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INLEIDING. 
Het hier volgende P.A.-rapport is een vervolg op de P.A.W.-rappor-
ten nr. 112 en 129, die resp« in 1962 en 1967 verschenen, en op P.A.-
rapport nr. 1 dat in 1971 werd gepubliceerd. Deze vier literatuurrap-
porten hebben alle tot onderwerp "vruchtopvolging - bouwplan -
organische stof". In deze vierde publikatie zijn, vergeleken met deel 
III, geen nieuwe hoofdstukken opgenomen. Wel is bij het hoofdstuk 
"vruchtopvolging in verband met ziekten en plagen" als onderdeel toe-
gevoegd de aan de bodem gebonden schimmelziekte Sclerotinia (= ratten-
keutelziekte). 
Het onderwerp "allelopathie" dat in deel II en deel III een afzonder-
lijk hoofdstuk vormde, is in het vierde deel ondergebracht bij het 
hoofdstuk "Betekenis van landbouwgewassen als voorvrucht". 
Was er in de uitgave van 1971 speciaal aandacht besteed aan aaltjes, 
groenbemesting en aan Franse literatuur - in vergelijking tot de 
publikaties van 1962 en 1967 -, in navolgend rapport is niet doelbe-
wust aandacht aan bepaalde aspecten van bouwplanvernauwing geschonken. 
Wel valt op, dat de aangehaalde literatuur in bijvoorbeeld het hoofd-
stuk over eenzijdige graanteelt in hoofdzaak op West-Duitsland betrek-
king heeft (ongeveer 60$ van het aantal in dit hoofdstuk verwerkte 
publikaties), terwijl daarnaast ook nog al wat uit Engeland afkomstige 
literatuur is aangehaald (30% van de in dit hoofdstuk verwerkte publi-
katies). Bouwplanvernauwing in de richting van eenzijdige graanteelt 
staat in de Westduitse landbouwliteratuur duidelijk meer in de belang-
stelling en speelt daar in de praktijk ook een belangrijker rol dan in 
Nederland. Literatuur over eenzijdige teelt van rcoigewassen - vooral 
voor Nederland van belang - blijkt daarentegen zeer schaars te zijn. 
De meeste literatuur in deze uitgave verwerkt, is verschenen in 
de jaren 1969, 1970, 1971. Ongeveer 70% van het aantal in de literatuur-
opgaven vermelde titels dateert uit die periode. 

I„ ALGEMENE VRUCHTOPVOLGINGSASPECTEN 
Waarop bij het formeren van een rotatie de nadruk te leggen? 
Salzmann (150) is van mening, dat bij de vorming van een 
rotatie de nadruk gelegd dient te worden op een ruime humus-
voorziening en de bestrijding resp. onderdrukking van planten-
ziekten en dierlijke beschadigingen. 
Een vruchtopvolgingsplan is een compromis. 
Bij het opstellen van een rotatie gaat het er technisch gezien 
om, aldus Salzmann O 5 0 ) , met een heel complex van mogelijke in-
vloeden en uitingen rekening te houden, hetgeen steeds in een com-
promis uitmondt.. .....'..-....-.•. . . 
Het ontdekken en corrigeren van fouten op het gebied van de 
vruchtopvol^ing. 
Säizmann (150) vestigt verder de aandacht op enkele specifieke 
aspecten van de vruchtopvolging. Volgens hem uiten fouten die men 
op het gebied van de vruchtopvolging heeft begaan, zich pas na 
jaren of zelfs na tientallen jaren en-kunnen dan vaak alleen met 
de grootste moeite gecorrigeerd worden. 
Een piroduktief vruchtopvolgingssysteem. 
Debruck (40) schreef in 197Q, dat tot i960 in West-Duitsland op 
grond van 100 jaar vruchtopvólgingsonderzoek de opvatting heerste, 
dat het vruchtwisselstelsel (= het afwisselend verbouwen van een 
bladvrucht en een halmvrucht, dus een rotatie met 50$ granen, Ref.) 
superieur was ten opzichte van rotaties met een graanaandeel van 
meer dan 50$. 
Daling van de prestaties van een rotatie bij toenemend aandeel 
granen » 
Uit publikaties rond 1971 van diverse Westduitse auteurs, w.o. 
Debruck, Fischbeck, Kämpf, valt naar de mening van Bachthaler (10) 
op te maken, dat de klassieke mening van een snelle achteruitgang 
van de prestaties van een rotatie bij toenemend aandeel granen 
boven 50$, geen absolute geldigheid meer bezit. 
Inschakeling van "break"-gewassen in een rotatie. 
Bij het ontwikkelen van akkerbouwsystemen is aldus Evans (59) 
(in Engeland, Ref.) de starheid uit de rotaties verdwenen; in de 
plaats daarvan zijn "break"-gewassen geïntroduceerd. Het doel 
daarvan is hoofdzakelijk, om de opbouw van ziekten en plagen waar-
voor geen chemische bestrijding bekend is, te voorkomen. 
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Zijn oude vruchtopvolgingsregels achterhaald? 
Volgens Gliemeroth (6k) worden niet geheel ten onrechte oude 
vruchtopvolgingsregels als achterhaald beschouwd. Salzmann (150) 
speelt als zijn overtuiging uit, dat dank zij de kennis en de 
middelen waarover wij nu beschikken, we ons thans bij de vorming 
van een rotatie ongetwijfeld meer vrijheden kunnen veroorloven 
dan vroeger. 
Maatstaf bij het opstellen van een rotatie. 
Niet het verbouwen van alleen dat wat financieel gezien het 
interessantst schijnt moet naar de mening van Salzmann (150) maat-
gevend zijn, maar het behoud van het opbrengstvermogen en dus het 
behoud van de vruchtbaarheid en de gezondheid van de bodem. 
Grondtypen vruchtopvolgingen op intensieve akkerbouwbedrijven in 
Beieren. 
Amberger (.k) noemt als twee grondtypen vruchtopvolgingen in 1969 
op intensieve akkerbouwbedrijven in Beieren: de graan-suikerbiet-
voedergewas (meestal luzerne)- rotatie en de nauwe graanrotatie met 
tarwe en gerst, inclusief korrelmaïs tot continue graanteelt. 
Overdraagbaarheid van resultaten van vruchtopvolgingsproeven. 
Salzmann (150) en Debruck (39) attenderen op het belang van 
het kunnen relativeren van resultaten van vruchtopvolgingsonder-
zoek. Volgens Salzmann mogen'ervaringen met nieuwigheden op het 
gebied van vruchtopvolging niet zonder meer gegeneraliseerd worden 
en hebben vaak alleen geldigheid voor dat enige geval. Debruck 
wijst op de eis, dat het vruchtopvolgingsonderzoek onder de tegen-
woordige economische voorwaarden meer dan ooit aan een vergaande 
standplaatsbegrenzing is onderworpen. 
Daarom, is een algemeen geldige uitspraak slechts op beperkte 
schaal toegelaten. 
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II. BOUWPLAN EN VRUCHTOPVOLGING 
Optimaal aandeel granen in de vruchtopvolging 200 jaar geleden. 
Bij het streven naar optimale opbrengsten in combinatie met een 
gezonde plantenproduktie gold volgens Debruck (kj>) meer dan 200 jaar 
geleden een aandeel van 50 à 60% granen in de vruchtopvolging als 
optimaal. 
Veranderingen in het bouwplan in West-Duitsland. 
Door verschillende auteurs zoals Bachthaler (9» 10), Bockmann (17), 
Von Boguslawski (2*+) en Debruck (^ 0) wordt gewezen op de opvallende 
stijging van het aandeel granen in het bouwplan gedurende de laatste 
20 jaren in de Duitse Bondsrepubliek. In i960 steeg het aandeel granen 
- t.o.v. het totale oppervlak bouwland - boven 60%. 
Van 1950 tot 1970 nam hier de oppervlakte granen toe van 50 à 55$ tot 
65 à 70$. Op veel bedrijven lag het aandeel granen omstreeks 1970 
reeds op '75 ä '8ö%, terwijl het op énkele bedrijven reeds was gericht 
op 100?é. De oppervlakte hakvruchten daalde van 1950 tot 1965 volgens 
Von Boguslawski en Debruck (2h) en Bockmann (17) van 25 tot 20%. 
Spielhaus (17*0 schreef in 1973, dat in West-Duitsland van de totale 
oppervlakte bouwland toen meer dan 80% ingenomen was door granen, 
waarvan 70% wintergraan. De oppervlakte voedergewassen nam in West-
Duitsland aldus Bockmann (17) tussen 1950 en 1965 af van 16 tot 12%. 
Veranderingen in het aandeel van de verschillende graansoorten in 
West-Duitsland. 
Bachthaler (9), Bockmann (17) en Debruck (ho) maken verder nog 
melding van opvallende veranderingen in de verbouwde oppervlakte binnen 
de verschillende graansoorten. Tussen 1950 en 1970 namen de oppervlak-
ten tarwe en gerst in West-Duitsland sterk toe (tarwe: toename in pro-
centen van de totale oppervlakte granen van 23 tot 29%, gerst :van 1*f 
tot 27%), terwijl de oppervlakten rogge en haver duidelijk afnamen 
(rogge: afname van.32 tot 17%,haverr/an 27 tot 17%).Van 1950 tot 1970 
steeg hier het aandeel te.rwe en gerst dus van 37 tot 56% en daalde 
het aandeel rogge en haver van 59 tot 3^ %« 
Aandeel granen in Nederland. 
In Nederland bedroeg volgens Olthoff (128) omstreeks 1970 de tota-
le 'oppervlakte granen gemiddeld 55 à 60% van de totale oppervlakte 
bouwland. Er zijn bedrijven die hoogstens *f0% granen telen, doch er 
zijn ook bedrijven die tot 80% of meer gaan, aldus Olthoff. Het aan-
deel tarwe in de totale oppervlakte bouwland - 7^3-000 ha - bedroeg in 
197O in Nederland 21%, het aandeel gerst ïk0/) en het aandeel rogge en 
haver elk 10%. (Het semiddeld aandeel granen lag rond 1970 in West-
Duitsland dus ruim 10% boven dat van Nederland, Ref.). 
Aandeel granen in enkele gebieden van West-Duitsland. 
Dat in verschillende delen van West-Duitsland de verbouwde opper-
vlakte granen, uitgedrukt ten opzichte van het totale areaal bouwland 
nog vrij aanzienlijk boven het landbouwgemiddelde uitkomt, bewijzen 
cijfers van Kemper (97) en Vetter (189). 
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In Westfalen - Lippe was in 1969 de oppervlakte granen toegenomen 
tot 80^j in Noord-Rijnland-Westfalen en in Nedersaksen bedroeg in 
1968 het aandeel granen gemiddeld 7h%. 
Bouwplan in enkele delen van Groningen en Noord-Friesland. 
Te Velde (184) vermeldt cijfers over het aandeel van verschillende 
groepen van gewassen in verhouding tot de totale oppervlakte bouwland, 
en wel betrekking hebbend op het Oldambt en op het Hogeland in Gro-
ningen en op het gebied Noord-Friesland« Het aandeel granen, hak-
vruchten, kunstweide en "overige gewassen" bedroeg omstreeks 1965 
voor het Oldambt resp. 66?o, 2%, J>% en 29%5 voor het Hogeland resp. 
63^, 1*$, 5% en 13% en voor Noord-Friesland resp. k0%, k5%, 12$ en J>%. 
Uit oogpunt van een gezonde vruchtwisseling blijkt Noord-Friesland 
duidelijk een beter bouwplan te hebben dan het Oldambt en het Hoge-
land in Groningen., 
Omschakeling van akkerbouwgewassen op groentegewassen en bloembollen. 
Olthoff (133) merkt op, dat er in Nederland ook akkerbouwbedrijven 
zijn, waar men naast nog slechts enkele basis-akkerbouwgewassen te 
telen, verder andere soorten gewassen is gaan verbouwen in de vorm 
van groentegewassen ( in de volle grond, Ref.) en bloembollen. 
Het betreft hier tuinbouwgewassen die door hun verregaande mechani-
satie in grotere eenheden kunnen worden geteeld tegen een veel lagere 
kostprijs dan vroeger. 
Omschakeling naar rooigewassen. 
Het tegenovergestelde, n.1. een afname van het graanaandeel ten 
gunste van een stijging van het aandeel rooigewassen (hiertoe be-
horen o.a. aardappelen, bieten, uien, bloembollen) komt in Nederland 
ook voor. In de fabrieksaardappelgebieden teelt men aldus Olthoff ' 
(132) soms 50% aardappelen en 23% suikerbieten, in totaal dus 73% 
rooigewassen. In de jongste IJsselmeerpolders teelt men vaak minstens 
50% rooigewassen in de vorm van aardappelen en bieten. Er zijn ook 
akkerbouwers met 1/3 suikerbieten, 1/3 aardappelen en 1/3 granen, 
kunstweiden e.d. Speciaal op de kleine nkkerbouwbedrijven bestaat de 
neiging het percentage rooigewassen voortdurend op te voeren. Sommige 
van deze bedrijven zijn hierbij op weg naar 100$ rooigewassen. 
Bouwplan met een hoog aandeel rooigewassen stelt hoge eisen aan de 
grond. 
Volgens Olthoff (132) stellen bouwplannen met een hoog aandeel 
rooigewassen hoge eisen aan de grond wegens mishandeling met rooi-
machines. Hierbij is vooral een goede voorziening met organische 
stof belangrijk. 
Geeft een bouwplan met weinig gewassen steeds problemen? 
Olthoff (133) is <*e mening toegedaan, dat een bouwplan met weinig 
gewassen (waarbij oen dus gedwongen is vrij snel met hetzelfde gewas 
op hetzelfde perceel terug te komen. Ref.) geen problemen behoeft te 
geven wat een juiste opvolging van gewassen betreft. De volgorde 
aardappelen - bieten - tarwe noemt Olthoff in dit verband wel aan-
vaardbaar. 
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Gewassen voor lichtere gronden.en gewassen voor zwaardere gronden. 
Fisbeck (62) vergelijkt de soort gewassen die men vroeger op 
lichtere gronden verbouwde-met de- vroeger op zwaardere gronden ver-
bouwde gewassen(in West-Duitsland. Ref.). Vroeger had men traditio-
neel op de lichtere gronden aardappelen, rogge en haver en op de 
betere gronden bieten, tarwe en gerst. Dit is nu aan het veranderen. 
(In 1971 verbouwde men in Nederland, aldus gegevens uit "Statistiek 
van de land- en tuinbouw 1971" uitgegeven door het C.B.S., op de 
zandgronden 20.000 ha suikerbieten, 10.^00 ha tarwe en 38.700 ha 
gerst en in de zeeklêigebieden 62.700 ha aardappelen, 900 ha rogge 
en 1*1.600 ha haver. In 1950 werden op de zandgronden in Nederland 
7.80O ha suikerbieten, 7«600 ha rogge en 9.900 ha gerst verbouwd 
en in de zeeklêigebieden ^3.^00 ha aardappelen, 6.800 ha rogge en 
25.5OO ha haver . Réf.). 
Twee rotaties op één bedri.jf ° 
Nieschlag (126) merkt op, dat men op veel bedrijven ( in West-
Duitsland,Ref. ) twee rotaties naast elkaar aantreft: een hakvruchten-
rotatie dicht bij huis en een graanrotatie verder weg. 
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III. ORGANISCHE STOF EN BODEMVRUCHTBAARHEID. 
Bodemvruchtbaarheid en "Bodengare". 
Kämpf (95) zegt, dat Scheffer het begrip bodemvruchtbaarheid 
omschrijft als de som van alle fysische, chemische en biologische 
eigenschappen van de bodem. Volgens Lieberoth, geciteerd door Kämpf 
(95)j moet de bodemvruchtbaarheid streng gescheiden worden van het 
begrip "opbrengstvermogen". Kölmlein (101) is met Klapp daarentegen 
van mening, dat bodemvruchtbaarheid en opbrengstvermogen hetzelfde 
betekenen-, De bodemvruchtbaarheid is een functie van vier factoren: 
humusgehalte en humuskwaliteit van de grond, textuur van de grond, 
graad van basenbezetting, toegankelijkheid tot de ondergrond. Volgens 
De Zeeuw (209) bestaat de fysische bodemvruchtbaarheid uit de struc-
tuur en de waterbeheersing. De biologische bodemvruchtbaarheid kent 
twee aspecten: de organische-stofvoorziening en de stikstofhuishouding. 
Kämpf (9*+i 95) spreekt als zijn mening uit, dat men "Bodengare" het 
beste kan definiëren als "widerstandsfähig ofwel "resistente" kruimel-
structuur. Men kan "Bodengare", een van de belangrijkste factoren van 
de bodemvruchtbaarheid, ook vertalen met "optimale bodemstructuur", 
aldus Kämpf. Beslissend voor de hoogte van de mogelijke "Gare"-ontwik-
keling is allereerst het natuurlijke humusgehalte van de grond. 
"Gare"-behoeftigheid van de gewassen. 
Volgens Nieschlag (125) zijn alle gewassen "Gare"-behoeftig. Het 
graan verlangt een dusdanig verloop van de "Gare" in de grond, dat 
deze zich sterk onderscheidt van de "Gare" bij de hakvruchten. 
Wat is humus ? 
Humus is aldus Russell in Arable Farmer (8) niet een bepaalde stof, 
maar eerder een massa stoffen met verschillende effecten op de bodem. 
Door Köhnlein (101) wordt onder humus verstaan: het aandeel van de or-
ganische stof dat door de totale standplaatsinvloeden uit de oogst-
resten en de in de grond gebrachte organische meststoffen is ontstaan 
en dat zich wegens zijn relatief grote bestendigheid in de grond heeft 
opgehoopt. 
Volgens Kämpf (93) verstaan Scheffer en Schachtschabel onder humus in 
wijde zin: het totaal van de organische stof in de grond, dus alle 
afgestorven organische stoffen die zich in en op de grond bevinden. 
Bij de vertering van organische stof ontstaat volgens De la Lande 
Cremer (109) een hoeveelheid zwarte stof, de humus. 
Humusaandeel in de grond en bodemvruchtbaarheid. 
Köhnlein (101) is van mening, dat het humusgehalte van de grond 
langs twee wegen invloed heeft op de bodemvruchtbaarheid en wel door: 
a. Zijn geschiktheid om water en plantaardige voedingsstoffen op te 
slaan. 
b. Zijn inwerking op de structuur van de grond. 
Beide werkingen zijn in hoge mate afhankelijk van de kwaliteit van de 
humus. 
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Humusniveau of humusspiegel en bodemrust. 
Door Köhnlein (101) wordt onder hurausspiegel verstaan: het niveau 
waarop het humusgehalte van de grond zich bevindt. Hoe hoger het aan-
deel bodemrust in de grond is in het kader van een vruchtopvolging, 
des te hoger ligt het humusgehalte» De gunstigste verhoudingen voor de 
humusophoping bestaan onder een gesloten blijvende graslandzode. Door 
de grond voor akkerbouwdoeleinden te gebruiken, gaat de humusspiegel 
dalen. Deze daling is des te sterker naarmate de grondbewerking inten-
siever is en des te geringer de humustoevoer is. 
Belangrijkheid van de factor humus in Noord- en in Zuid-Europa. 
Binnen Europa speelt het humus-vraagstuk aldus Köhnlein (101) in 
de noordelijke landen een veel geringere rol dan in de landen langs de 
Middellandse Zee, alwaar door wateroverschot en watergebrek erosiege-
vaar optreedt. 
Humusrijke, voedselrijke gronden en voedsellevering aan de gewassen. 
Nieschlag (125) schetst de gevolgen van de voedsellevering in het 
voorjaar aan de granen bij teelt op voedselrijke en humusrijke gronden. 
Hier ontvangen de granen in de periode april/mei de voedingsstoffen 
zowel uit de grond als uit de minerale bemesting. 
Daardoor gaan de gewassen al gauw te weelderig groeien, waardoor niet 
alleen vroege legering gaat optreden, maar waardoor ook een sterke 
infectiedruk w.o. oogvlekkenziekte, meeldauw, schadelijke insecten, 
ontstaat. 
C/N-verhouding in humus en humuskwaliteit. 
Köhnlein (101) acht als kwaliteitskenmerk van de humus de C:N-ver-
houding van de humus voldoende. Hiermee wordt uitsluitend de organisch 
gebonden C en N bedoeld. Men mag de humuskwaliteit des te hoger 
schatten naarmate de C:N-verhouding enger (dus kleiner, Ref.) is. 
Humusstoffen met een C:N-verhouding van rond 10 hebben een gunstiger 
werking op de bodemvruchtbaarheid dan b.v. een "ruwe humus" met een 
C:N-verhouding van 20 en hoger. 
De humus heeft volgens Köhnlein (101) als organisch colloid met de 
anorganische kleicolloïden gemeen, dat het water en voedingsstoffen in 
een voor de planten toegankelijke vorm kan opslaan. Humusstoffen met 
enge C:N-verhouding kunnen in dit opzicht de kleicolloïden aanzienlijk 
overtreffen. 
Golisch (65) vergelijkt verschillende soorten organische meststof-
fen ten aanzien van hun C:N-verhouding. Bij stro is de C:N-verhouding 
100 en hoger, bij'stalmest 20 à 30, bij mengmest 20 à 30, bij groen-
bemesting 15» 
C;N-verhouding in bepaalde Russische gronden. 
In Rusland blijkt aldus Köhnlein (101) in de daar aanwezige podsol-
gronden een nog engere C:N-verhouding te bestaan dan in de Russische 
zwarte-aardegronden, waarvan de humuskwaliteit met de Duitse zwarte 
aarde ongeveer overeenkomt. 
Is de humuskwallteit in de grond gemakkelijk te beïnvloeden? 
Kohnlein (101) bespreekt de mate van constantheid van de humus-
kwaliteit in landbouwgrond» De ervaringen hebben geleerd dat men 
met maatregelen op praktisch terrein ongelofelijk weinig invloed 
op de humuskwaliteit ofwel de C : N- verhouding van een standplaats 
kan uitoefenen. De oudste proef in Duitsland op dit gebied, de proef 
met "eeuwige roggeteelt" in Halle, ligt er reeds vanaf 1878 op lemige 
zandgrond. Ondanks de grote verschillen in soort en hoeveelheid van 
de ingebrachte humusstoffen en ondanks verschillen in humusgehalte 
(1,69?Ó C bij het object "stalmest" en 1,1^ C bij"onbemest") waren 
er na 75 jaren - in 1953 - nog geen verschillen in humuskwaliteit 
aan te tonen« De C t N- verhouding lag in 1953 bij alle 5 proefob-
jecten rond 13. 
In de tuinbouw is het volgens Kohnlein (101) wel mogelijk om door 
geschikte maatregelen, vooral door toevoer van grote hoeveelheden 
turf of compost, een nieuwe bouwvoor te scheppen die ook met betrek-
king tot zijn C : N- verhouding van de omgevende grond volledig af-
wijkt. 
Factoren die invloed hebben op de hUmusafname in de grond. 
Rauhe (1^ +6) zegt dat onderzoekingen van Tjurin hebben aangetoond, 
dat mechanische bewerking en onttrekking van voedingsstoffen - voor-
al stikstofontrekking - door de gewassen, tot een vermindering vam 
de humus- en N-voorraad leiden. 
Factoren die invloed hebben op de afbraaksnelheid van de organische 
stof in de grond. 
Von Boguslawski en Debruck (25) merken op, dat de afbraak van 
de organische stof in de grond in de winter en het voorjaar alleen 
door de temperatuurverhoudingen in de grond wordt bepaald, terwijl 
vooral in de zomer en herfst het watergehalte van de grond een even-
zo grote betekenis toekomt als de temperatuur» 
Humusvoorraad in de grond en opbrengst. 
Volgens Rauhe (1^6) bestaan er tussen de humusvoorraad in de 
grond en het opbrengstvermogen van die grond bepaalde correlaties. 
Uit veeljarige proeven, w.o. de proef met "eeuwige roggeteelt" te 
Halle, blijkt dat de opbrengsten van de gewassen bij afnemende 
humusvoorraad dalen en bij toeneming van de humusvoorraad stijgen. 
Waaruit bestaat het actieve deel van de humus? 
Russell zet in Arable Farmer (8) het een en ander uiteen over het 
actieve deel van de humus. Dit actieve deel, dat slechts 10% van de 
humus uitmaakt, blijkt te bestaan uit naaidvormige deeltjes die de 
kleideeltjes apart houden en waaraan de kleideeltjes bijzonder eterk 
gaan vastzitteno 
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Handhaven, van een bepaald humusniveau op zandgrond. 
Humus bestaat uit een massa stoffen en is een ontledingsprodukt 
aldus Russell in Arable Farmer (8)« Op zandgrond heeft humus de 
neiging om snel verloren te gaan. Hier is het moeilijk om een humus-
niveau van 3% te handhaven. 
Humificatie-coëfficiënten van enkele soorten organische stoffen. 
In Jaarverslag 1969 van het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid 
(177) staan gegevens vermeld over de humificatie-coëfficiënt van 
verschillende soorten organische stoffen. De humificatie-coëfficiënt 
van een bepaalde soort organische stof, b.v. stalmest, is het percen-
tage humus in die stof die ::& een jaar ( na toediening in de grond, 
Ref.) nog over is. De humificatie-coëfficiënt van groene massa ( van 
een groenberaester, Ref.), wortels, stro, stalmest, loofboomstrooisel, 
naaldboomstrooisel, zaagsel: en turfmoln 'is resp.: 0,20, 0,35i 0>35, 
0,50, 0,60, 0,67, 0,77 en 0,85. 
Van stalmest (humif.coëf. 0,50) is, één jaar na onderploegen dus ge-
middeld 2-J x zoveel humus over als van de groene massa van een groen-
bemester (humif. coëff. 0,20), één jaar na onderploegen. 
Vergroting van de humusvoorraad in de grond door organische bemesting. 
Uit proeven van Rauhe (1^6) met verschillende soorten en met 
verschillende hooTeell. =len organische meststoffen blijkt, dat door 
iedere toediening van organische bemesting de hoeveelheid humus in 
de grond toeneemt (ofschoon bij toediening van gelijke hoeveelheden 
droge organische stof de ene organische meststof, i.e. stalmest, een 
grotere bijdrage tot verhoging van de humusvoorraad in de grond 
bleek te leveren dan de andere organische meststof i.e. stro,Ref). 
Gunstige werking van een organische bemesting zonder verhoging van 
het humusgehalte. 
Proberen we aldus Budig (20) de toediening van organische stof 
door middel van een stoppelgroenberaesting aan te tonen in een ver-
hoging van het humusgehalte, dan lukt dit niet. Herhaalde toevoer 
van gemakkelijk verteerbare organische massa ( in de vorm van een 
stoppelgroenbemesting, Ref.) veroorzaakt daarentegen een versnelde 
afbraak van moeilijk verteerbare oogstresten. Heeft men uitsluitend 
het humusgehalte van de grond op het oog, dan zou men deze gang van 
zaken dus als negatief in rekening moeten brengen. Waardeert men de 
stijging van de biologische activiteit van de grond die uit de ver-
snelde afbraak van de organische stof volgt en de daaruit groeiende 
opbrengstverhoging van het gewas, dan zal men zich tegenover deze 
gang van zaken positief opstellen, aldus Budig. Von Boguslawski en 
Debruck (25) achten een intensieve omzet in de grond in de vorm van 
een voortdurende aanvoer en afbraak van organische stof een voor-
waarde tot verbetering van het opbrengstvermogen van het bouwland. 
Invloed van gewasresten op het op peil houden van het organische-
stofgehalte van de grond„ 
Sijbolts (162)- is de mening toegedaan, dat met atoppel-,wortel-, 
en loofresten te weinig organisch materiaal aan de grond wordt toe-
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gevoegd om het organische-stofgehalte van de grond op een akker-
bouwbedrijf op peil te houden. In dit verband maakt Sybolts onder-
scheid tussen het effect van organische bemestingen op het humusge-
halte van de grond en het zgn. mechanische of korte-duureffeet« 
Voordelen van bemesting met organische stof. 
Sijbolts- (162) en Te Velde (18*0 noemen enkele positieve 
punten op die samenhangen met het toepassen van organische bemesting. 
Door organische bemesting wordt het opbrengstniveau doorgaans ver-
hoogd, de grond wordt eerder en langer bewerkbaar, de slempgevoelig-
heid van daarvoor gevoelige gronden wordt verminderd, de kans op 
droogteschade wordt geringer, en het gevaar voor wateroverlast neemt 
af. 
Blijvend effect en effect op korte termijn van organische bemesting. 
Het meer blijvend effect van een organische bemesting betreft 
volgens Boekei (21) de invloed ervan op het gehalte aan organische 
stof van de grond en de invloed hiervan op de structuur. De invloed 
op korte termijn betreft de directe invloed van verse organische 
bemesting op de grond. Hierbij spelen een rol: de beschermende wer-
king tegen het door regen veroorzaakte structuurverval, het bijeen 
houden van de gronddeeltjes, het droger houden van de grond, vergro-
ting van de stabiliteit van de bodemaggregaten door de ontledings-
produkten van de organische bemesting. 
Direct bemestende werking en de resteffecten van een organische 
bemesting. 
De la Lande Cremer (109) maakt onderscheid tussen de direct be-
mestende werking en de resteffecten van een organische bemesting. 
De direct bemestende werking is het gevolg van de in de organische 
stof aanwezige plantenvoedende bestanddelen. Deze stoffen kunnen even 
goed door kunstmost worden vervangen. Het resteffect wordt veroor-
zaakt door structuurbeïnvloeding van de grond en de werking van de 
langzaam vrijkomende plantenvoedende bestanddelen, de zgn. "oude 
kracht".By op de juiste wijze en op het juiste tijdstip onderwerken 
van de organische meststof ontstaat aldus De la Lande Cremer een 
aanzienlijke verhoging van het produktievermogen van de grond, die 
met kunstmest niet kan worden geëvenaard. 
Kleigehalte van de grond en gewenst organische-stofgehalte. 
In verschillende publikaties wordt de behoefte van de grond aan 
organische stof in verband gebracht met de mate van aanwezigheid van 
kleideeltjes in die grond. Köhnlein (101) merkt op, dat op lichte 
zandgrond zonder voldoende klei-e.andeel de humuscolloïden de enige 
dragers zijn van de kruimelvorming. 
Volgens Te Velde (18*0 hebben de lichtere gronden, vooral de slemp-
gevoelige, meer behoefte aan organische bemesting dan de zwaardere« 
Door Boekei wordt blijkens een door hemzelf (21) en door De la 
Lande Cremer (109) gepubliceerd artikel, een nader verband aangegeven 
tussen het kleigehalte (=lutumgehalte ^percentage van de fractie 
<; 2 mm, Ref.) van de grond en het daarbij vereiste humusgehalte 
- 12 
teneinde: a. verzekerd te zijn.van een goede luchtvoorziening van de 
grond in'verband met de groei van de gewassen; 
b. schadelijke verslemping op lichte gronden tegen te gaan en 
c. een goede bewerkbaarheid van zware grond te behouden« 
Is de kalktoestand van de grond in orde, dan kan op gronden met 20 à 
30$ klei, met het laagste gehalte aan humus, t.w. net resp. 1,8 à 1,5$ 
worden volstaan« Op gronden met een lager kleigehalte dan 20 à 30$ is 
een hoger gehalte aan humus nodig, ni. van 2-£ à 3$ teneinde verslem-
ping tegen te gaan« Op zwaardere gronden zouden de humusgehalten, ter 
verkrijging van één goede bewerkbaarheid, zeer hoog-moeten zijn, t.w. 
3% bij grond met 60$ klei en een goede kalktoestand. Wanneer de kalk-
toestand van de grond niet in orde is, moeten de humusgehalten belang-
rijk hoger zijn dan de hierjuist genoemde; bij een kleigehalte van 10, 
30 en 60$ zou het humusgehalte dan resp. \ 3l , 5 en 11$ moeten bedragen. 
Verdeling van de organische stof in de grond. 
Een goede verdeling van de organische-stof over de-hele bouwvoor 
is volgens Nieschlag. (125) alleen te bereiken als men o.a. vermijdt 
om organische massa in een soort mulch in de grond te brengen. Met 
mulchen kan men zeer goed het zaaibed van de hakvrucht voorbereiden. 
Voor de graanteelt moet men echter óf de organische stof over de hele 
diepte van de bouwvoor verdelen, óf men moet de organische stof laten 
verteren. 
De órganische-stofvoorziening in Groningen én Friesland. 
De la Lande Cremer (109) merkt op dat uit een onderzoek van Boekei 
in de akkerbouwgebieden van Groningen en Friesland bleek, dat men hier 
de laatste tientallen jaren veel te weinig aandacht heeft geschonken 
aan de órganische-stofvoorziening van de grond. Op de kalkarme gronden 
had 100$ van de onderzochte percelen een te laag organische-stofgehal-
te en op. de zware kaikrijke gronden 33$» 
Functies van uit afgestorven plantenresten afkomstige organische 
massa. 
Wanneer een plantewortel afsterft aldus Arable Farmer (8), gaat 
een bepaald deel van de bacteriën gomachtige stoffen maken. Deze gom-
achtige stoffen vullen de wanden van de kanalen waar de wortel groeide 
en stabiliseren deze wanden. Budig (30) schrijft aan de afgestorven 
organische massa in de grond afkomstig van planteresten, een veelheid 
van functies toe. Deze organische massa fungeert als voedselbron voor 
dierlijke organismen, schimmels en micro-organismen, als water- en 
voedselbron voor de plant, als bindmiddel of als lossermakingsmiddel 
en speelt o.a. een actieve rol bij de structuurvorming van de grond. 
Spielhaus (17^ +) wijst op een negatief aspect van de organische 
stof, doordat deze de grond losser maakt. Een succesvolle graanteelt 
eist echter een bezakt zaaibed (d.w.z. organische bemesting kan een 
vertragende werking hebben bij het laten bezakken van het zaaibed, 
Ref.)« 
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Functie van de organische bemesting in West-Duitsland» 
Uit hetgeen Golisch (65) schrijft over oude bemestingsgewoonten 
in West-Duitsland kan men opmaken dat men hier de voedingswerking 
nog te veel als de voornaamste functie van organische bemesting 
ziet, terwijl de humuswerking pas op de tweede plaats komt- Deze 
volgorde moet echter omgekeerd worden, aldus Golisch« 
Verhoogde afbraak van organische stof en opbrengst van de gewassen. 
Amberger (k) is de mening toegedaan, dat een verhoogde afbraak 
van organische stof in de grond tot een duidelijke toename van het 
C02~gehalte in de aan de bodem grenzende luchtlaag leidt, waardoor 
een stijging van de plantaardige produktie wordt bereikt. (Berust 
deze laatste uitspraak op waarheid ? Ref.) 
Belang van organische bemesting voor de bodemvruchtbaarheid. 
Seidel e.m. (158) beschouwen de organische bemesting als een van 
de belangrijkste maatregelen tot behoud van de bodemvruchtbaarheid. 
Daardoor worden de biologische, chemische en fysische verhoudingen 
in de grond en daarmee het antifytopathogene potentiaal van de grond 
veranderd (en wel in gunstige zin, Ref.). 
Voornaamste effect van jaarlijkse bemesting met organisch materiaal. 
Volgens Sijbolts (163) hebben de jaarlijks in de landbouw toege-
diende hoeveelheden organische stof geen of nauwelijks invloed op 
het humusgehalte van de grond (zoals ook reeds op blz. 10 werd ver-
meld, Ref.). Het nut van organische bemesting moet daarom allereerst 
worden gezocht in het gunstige "mechanische effect", het bindend 
vermogen van de wortelmassa. Ook Hénin (73) vindt dat er veel orga-
nische stof nodig is om een duidelijk effect te krijgen op het 
humusgehalte van de grond; dit in tegenstelling tot het effect op 
het humusgehalte bij het systeem van tijdelijk grasland. 
Minimum aantal stuks vee per ha en humusvoorraad in de grond. 
Columnella stelde volgens Rauhe (1*4-6) 2000 jaar geleden reeds 
als eis, dat, om te voorkomen dat de humusvoorraad in de grond 
uitgeput raakte, per ha 1,5 stuks vee moet worden gehouden. 
Vervormbaarheid van de grond en het organische-stofgehalte. 
Uit metingen verricht door het Instituut voor Bodemvruchtbaar-
heid (67) blijkt dat grond met een bepaald poriënvolume en een 
vochtgehalte overeenkomend met dat bij pF2, des te moeilijker te 
vervormen is naarmate hij een hoger gehalte aan organische stof 
heeft. 
Verkruimelbaarheid van de grond en órganische-stofgehalte. 
Op de drie organische-stofbedrijven te Nagele werd aldus het 
I.B. (67) de verkruimelbaarheid van de grond beter in de volgorde 
r- 1*f 
Kunstmestakker - Klaverland - Wisselweide indien het gehalte aan 
organische stof in deze richting toenam."Is dit laatste juist anders-
om, dan keert ook de volgorde van de verkruimelbaarheid om. 
Invloed van organische stof op de structuur en de ploegweerstand van 
de grond. 
Amberger (4) en Golisch"(65) zijn van mening, dat organische stof 
de bodemstructuur verbetert. Het grootste deel van de ingebrachte 
organische stof - de voedingshumus - wordt in een gezonde grond door 
de micro-organismen relatief snel tot CO2 en H2O afgebroken. Olthoff 
(128) hecht in verband met het verkrijgen van een jocdo bodemstruc-
tuur veel waarde aan een voldoende toevoer van organische stof. 
Bij proeven van het I.B. (89» 20) bleek de actuele structuur op 
de percelen met het hoogste organische-stofgehalte het beste te zijn; 
het poriënvolume y. -h-et luchtgehalte bij pF2 en het vochtgehalte waren 
hier hoger dan op~äe percelen met een lager organische stof-gehalte, 
terwijl de benodigde trekkracht lager was. 
Invloed van de organische stof t.o.v. invloed van ontwatering en kalk-
toestand op de bodemstructuur. 
Uit gegevens van hot I.B. (20) en van De Zeeuw (209) kan men con-
cluderen dat ook een te hoge grondwaterstand in de winter en het 
vroege voorjaar en een te lage kalktocstand van de grond een ongun-
stige invloed hebben op de bodemstructuur. Uit resultaten van door 
Boekei (21) verrichte proeven blijkt, dat, gelet op de praktische 
verbeteringsmogelijkheden, de ontwaterings- en de kalktoestand voor 
de structuur van de grond van grotere betekenis zijn dan het gehalte 
aan organische stof. 
Invloed van de bodemstructuur op de groei en opbrengst van het gewas. 
Volgens Amberger (k) tonen talrijke voorbeelden aan, dat de oor-
zaak van het feit dat door hogere minerale bemesting alleeen geen 
wezenlijke opbrengststij pingen meer zijn te bereiken, meestal gelegen 
is in een achteruitgang van de bodemstructuur. Boor het I.B. (20) 
werd de invloed van de bodemstr^ctuur op de groei en opbrengst van 
zomertarwe nagegaan on v/el bij vijf verschillende grondsoorten, waarin 
mechanisch verschillende trappen van dichtheid waren aangebracht. 
Alleen bij zware klei, en dan nog alleen bij een laag bemestingsni-
veau, werd een invloed van de structuur op groei en opbrengst van 
zomertarwe waargenomen. 
Slechte structuur en extra stikstof. 
Proeven door het I.B. (20) verricht toonden aan dat een nadelige 
invloed van een zeer slechte structuur op de gewassen niet te voor-
komen of te verminderen is door een extra stikstofbemesting. 
De Zeeuw (76) merkt op, dat op gronden met slechte structuur de bewor-
teling slecht is, vooral als gevolg van luchtgebrek. Door gebrek aan 
lucht wordt de bodemstikstof onvoldoende gemineraliseerd. Daardoor 
vraagt dergelijke grond meer stikstof. 
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Vernietigers en Stabilisators van de bodemstructuur,, 
Volgens Russell, aldus Arable Famers (8), zijn water en ver-
keer de voornaamste vernietigers van de bodemstructuur. Klei en 
humus zijn structuurstabilisators. 
Bewerkbare periode van de grond en beschikbare hoeveelheid water in 
verband met organische bemesting. 
Bij proeven van het LB. (89) verricht op proefvelden in de 
Noordoostpolder en de Wieringermeer bleek, dat het tijdsinterval 
waarbinnen de grond bewerkbaar is door organische bemesting wordt 
verruimd. Ook doet organische bemesting de hoeveelheid water die in 
de bouwvoor voor de plant beschikbaar is toenemen. 
Vorming van bodemaggegraten door micre-orgmimen an hunus. 
Humus is in staat aldus Mulder (123) om waterstabiele bodem-
aggregaten te vormen. In de vorming van bodemaggregaten spelen ook 
de micro-organismen een belangrijke rol. Een deel van de bacteriën 
in de grond produceert namelijk gommen. 
Organische stof en fauna van de grond. 
Hénin (73) is van mening, dat heel de fauna van de grond kan 
bijdragen tot verbetering van de structuur van de ondergrond. Deze 
fauna ontwikkelt zich des te overvloediger naarmate de omgeving rij-
ker is aan organische stof. 
Aardwormen en vorming van bodemkruimels. 
In Arable Farmer (8) vindt men vermeld, dat aardwormen waar-
schijnlijk een belangrijke factor zijn inzake de humushuishouding 
in de grond. Volgens Mulder (123) wordt het vrij algemeen aange-
nomen dat aardwormen een meer of minder belangrijk aandeel hebben 
in de vorming van bodemkruimels. 
Aardwormpopulaties en hoeveelheid stikstof in de grond. 
Aardwormpopulaties worden volgens Arable Farmer (8) niet op peil 
gehouden door de gewassen, maar eerder door de hoeveelheid stikstof 
die ze kunnen krijgen. 
Gewicht aan regenwormen in de grond. 
Köhnlein (101) merkt op, dat Finck in bruine-aardegrond in 
Sleeswijk-Holstein bij bouwland met geregelde grondbewerking 700 kg 
regenwormen (= aardwormen, Ref.) per ha vond. Bij bouwland na gras-
klaver werd 1100 kg aan regenwormen gevonden en bij blijvend gras-
land 23OO kg per ha. 
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Stikstofwerking van organische bemesting. 
Dat toepassing van organische bemesting niét' steeds tot een be-
sparing op kunstmeststikstof leidt, bleek volgens het LB, (89) bij 
proeven in 1968 verricht op proefboerderijen in de Noordoostpolder. 
Hier werden weer opbrengstverschillen ten gunste van organische be-
mesting gevonden. Op alle objecten was de optimale gift aan kunst-
meststikstof gelijk (ongeveer 250 kg per ha), zodat van een stikstof-
besparing door toepassing van organische bemesting geen sprake was. 
(De organische bemesting droeg dus wel bij tot een opbrengsttoename, 
Ref.). 
Vertering van organische massa en waterverbruik. 
Nieschlag (125) vraagt aandacht voor het feit, dat bij zaaien van 
zomergowassen de ingeploegde organische massa bij de vertering te 
veel water verbruikt; daardoor wordt het gekiemde zaad in zijn eerste 
ontwikkeling benadeeld. 
Voorkomen van stuiven in de consulehtschappéh "Emmeh en Groningen. 
In 19^7 kwam volgens Te Velde (187) vooral in do Groninger 
veenkoloniën verstuiving veel voor, ook bij jong wintergraan. In 
het voorjaar van 1971 had in het ambtsgebied van het consulentschap 
voor de akkerbouw te Emmen ongeveer 1^ 00 ha grond gestoven. In 19^7 
stoof het hier nog veel sterker dan in 1971» 
Organische-stofgehalte en stuifgevoeligheid van esgrond. 
Bij proeven van Peerlkamp (ïkk) bleek een esgrond mot 1k% or-
ganische stof pas te gaan stuiven bij windsnelheden ( herleid op 
10m hoogte) van 22 m per seconde en meer (windkracht^10). Is het ge-
halte aan organische stof 0,5$i dan gaat dergelijke grond reeds stui-
ven bij een windsnelheid van ongeveer 7*5 ni per seconde (windkracht 
^ à 5). 
Toenemend stuifgevaar op veenontginningsgronden. 
Volgens Sijbolts (163) komen verdere veenontginningsgronden wat 
hun profielopbouw betreft meer en meer overeen met de zandgronden, 
doordat het humusgehalte in de bouwvoor terugloopt. Dit verschijn-
sel en de nadelige invloed die o.a. de aardappelrooimachines op de 
grond uitoefenen kunnen er toe leiden, dat de bouwvóor structuurloos 
wordt en het stuifgevaar sterk toeneemt. 
Wijze van inbrengen van organische massa in de grond bij hakvruchten. 
Nieschlag (125) is van mening dat bij de teelt van hakvruchten de. 
organische massa in de grond moet worden gebracht. Voor bieten dient 
men de groene massa, inclusief stalmest of dunne mest, in het najaar 
in te ploegen, terwijl men voor aardappelen de organische massa in 
het vroege voorjaar dient in te schillen. 
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Wijze van onderbrengen yan organische, bemesting.en effect van 
deze bemesting. 
De la'Lande Cremer (109) zegt dat de manier waarop en de om-
standigheden waaronder de organische meststof in de grond komt, in-
vloed hebben op het effect van die bemesting. Op de juiste wijze in 
een voldoende droge grond ingewerkt leveren ze grote meeropbrengsten» 
Door ze in een te natte grond "in te kuilen" veroorzaken ze op-
brengstderving of misgewassen en structuurbederf. 
Organische bemesting geeft wisselende resultaten door verschil in 
weersomstandigheden . 
Het resultaat van organische bemestingen kan sterk wisselen onder 
ónder invloed van de weersomstandigheden, aldus De la Lande Cremer 
('109). In zeer natte en koude jaren is het resultaat gering, in droge 
jaren zeer groot« 
Organische bemesting en produktievermogen van de grond. 
Als voorbeeld aangaande de invloed van organische bemesting op het' 
productievermogen van de grond haalt De la Lande Cremer (109) de 
resultaten aan van de bodemvruchtbaarheidsproef op de Scheldemonden. 
te Bruinisse. Hier bleek het verschil in humusgehalte van Zi %•> 
ontstaan door het scheuren van grasland gedurende vijf proefjaren 
gemiddeld een produktieverschil van 15% te hebben opgeleverd bij ver-
schillende gewassen, ofwel 7% Ver procent verschil in humus. 
Volgens Salzmann (.150) hebben talrijke proeven uitgewezen, dat 
op percelen die ruim van kunstmest worden voorzien, een geregelde 
humusbemesting de opbrengsten van de meeste gewassen nog duidelijk 
kan i doen stijgen» 
Amberger (k) noemt als algemeen gemiddelde opbrengststijging, 
zijnde het resultaat van vele proeven waarbij op de juiste wijze een 
geregelde organische bemesting werd toegediend, voor de meeste ge-
wassen een percentage van 10 à 1.5%° De meeropbrengsten zijn des te 
hoger naarmate de bodemstructuur meer verbeterd kan worden. Op extre-
me gronden - lichte zandgrond, zware kleigrond - bedraagt de stijging 
niet zelden 20% en meer. Daarentegen zijn op een ideale zwarte-aarde-
grond de opbrengstverhoudingen door humustoevoer nauwelijks nog te 
verbeteren. 
Opbrengstverhogende werking van ''-K)00 kg organische stof aan hak-
vruchten en granen. 
Door Sijbolts (163) wordt een samenvatting gegeven van het door 
het I.B. in 1969 gepubliceerde rapport nr. 3 "De mogelijkheden ter 
voorziening van veenkoloniale grond met organische stof bij bouwplan-' 
nen met 50% aardappelen". Hierbij zijn de toegediende hoeveelheden 
organische meststoffen- w.o. stalmest, groenbemesting- omgerekend op 
4000 kg droge organische stof. De hoeveelheid mineralen met de orga-
nische meststof aangevoerd werd daarbij in mindering gebracht op de 
kunstmestgift. De gemiddelde opbrengstverhogende effecten van 4000 
kg droge organische stof per ha op oude en jonge veenontginnings-
gronden, uitgedrukt in procenten van de opbrengst zonder organische 
bemesting bedroegen bijt aardappelen (knolgewicht): 5%i aardappelen 
(uitbetalingsgewicht) 5%i bieten (wortelopbrengst) 8%, bieten (suiker-
opbrengst) 8%, granen (korrel) 3%. 
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Is geregelde aanvoer van organische bemesting noodzakelijk? 
Zouden de onderhou.dsbemestin.gen in de vorm van kunstmest en 
organische mest achterwege blijven", ook op vruchtbare grond, dan zou 
aldus De la Lande Cremer (IO9) op den duur een produktiedaling op-
treden als gevolg van het uitboeren van de grond en een slechter 
wordende structuur. Men zal daarom steeds moeten zorgen voor een ge-
regelde en voldoende aanvoer van organische stof. 
Geen gevaar voor een tekort aan organische stof bij verkoop van stro 
en van het blad van de groenbemester. 
Nieschlag (126) meent, dat de zorg dat er te weinig organische 
stof in de bodem komt, ongegrond is. Niet de toegevoerde hoeveelheid 
maar de omzet aan organische stof in 4e grond is doorslaggevend. Op 
veeloze bedrijven heeft mén gedurende tientallen jaren het stro en 
het blad van de groenbemester kunnen verkopen zonder de humushuis-
houding in gevaar te brengen. 
Slechts inploégen van kleine hoeveelheden organische stof in de 
grond? 
Volgens Nieschlag (126) geraakt in de natuur de organische massa 
slechts geleidelijk aan in de grond. Het dient daarom een gulden re-
gel te blijven dat men slechts kleine hoeveelheden organische massa 
in de grond mag inploégen. Worden de hoeveelheden stro, blad en drijf, 
mest zo groot dat ze niet meer met de cultivator of stoppelploeg in 
de grond gebracht kunnen worden, dan moet voor drijfmest afzet ge-
vonden worden en dient op graanbedrijven het stro te worden verkocht 
of verbrand. 
Proeven met plantaardige resten zijn moeilijk uitvoerbaar. 
Hénin (73) is van oordeel dat ondergewerkte plantaardige resten 
in een droge periode obstakels kunnen vormen voor het binnendringen 
van de wortels of verstikkende zones in een natte periode. Omdat 
het resultaat van proeven met organische stof in de vorm van plant-
enresten dus sterk samenhangt met de manier waarop men het onderwer-
ken van deze organische stof kan realiseren, zijn dergelijke proeven 
moeilijk uitvoerbaar. 
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IV..SOORTEN ORGANISCHE,MESTSTOFFEN 
1. Organische meststoffen in het algemeen» 
Welke gezichtspunten moeten bij toediening van organische bemesting, 
ïn aanmerking worden~genömen ? 
Golisch (65) is van mening, dat in de toekomst bij de organische 
bemesting de volgende gezichtspunten in aanmerking moeten worden ge-
nomen : . . . . 
a. Er moet vaker, zo mogelijk ieder jaar, met organische stof worden 
bemest« 
bo De organische mest moet goed verkleind en gelijkmatig over de te 
bemesten oppervlakte worden verdeeld, 
e» De organische meststof moet in de bodemlaag v/orden gebracht waar 
de voederplaats van de bodemdieren is; op middelzware en zware 
grond is dit de bovenste laag van de bouwvoor. 
do Er bestaan kwalitatief aanzienlijke verschillen tussen de diverse 
organische meststoffen v/at hun C/N-verhouding betreft o 
Resten in de landbouw t.o.v. resten in de industrie» 
Volgens Nieschlag (126) gaat het bij de resten in de landbouw 
(met resten is bedoeld de afvalprodukten van de landbouw in de vorm 
van organische stof, Ref.) niet om het soort afvalstof maar om de 
hoeveelheid; dit in tegenstelling tot de industrie. De grote hoeveel-
heid organische meststoffen wordt thans echter een belasting. 
Humusproduktie van verschillende soorten organische bemesting en 
verschillend aandeel gras-kïaver. 
Rauhe (1^6) ging in een door hem aangehaalde vruchtopvolgings-
proef van Wicke, in 1957 te Seehausen - bij Leipzig - aangelegd op 
zandige leemgrond, de invloed na van verschillende daarbij toegepaste 
soorten organische meststoffen op de humusproduktie in die grond. 
Hierbij bleek dat stalmest en gras-klaver als hoofdgewas een grotere 
invloed op de humusproduktie hadden dan stro of gras-klaver als 
tussengewas. 
Toegassing van de soort organische bemesting. 
Spielhaus (17*0 is van mening dat de organische bemesting zich in 
een fase van omwenteling bevindt. De klassieke stalmestbeoDsting 
wordt vervangen door strobemesting, bemesting met tussengewassen, 
dunne mest en in enkele gevallen ook door tuinafvalbemesting. 
2. Stalmest. 
Oude kracht van de grond. 
Volgens Kämpf (9*0 wordt in de landbouwkundige vaktaal met oude 
kracht van de grond bedoeld de gunstige voorvruchtwerking van de met 
stalmest bemeste hakvruchten en stikstof verzamelende leguminosen. 
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Stalmeststikstof en kunstmeststikstof. 
In Jaarverslag 1968 van het I.B. (89) wordt opgemerkt, dat bij 
toepassing van stalmest als stikstofbron het loof van. aardappelen 
minder snel bleek af te sterven dan bij gebruik van kunstmeststik-
stof« 
Droge-stofgehalte in aardappelen bij toepassing van stalmest«. 
Bij toepassing van stalmest bleek aldus het Jaarverslag 1968 
van het I.B. (89) het droge-stöfgehalte in loof en knollen van 
aardappelen lager te zijn dan bij toepassing van uitsluitend kunst-
mest. Deze verlaging kan veroorzaakt zijn door het chloor uit de 
stalmest. 
Oorzaken van de werking van stalmest. 
Golisch (65) vindt het verrassend om van wetenschapsmensen 
zoals Gericke, Kiel, Sauerlandt e.a. te vernemen dat de stalmest-
werking voor 90 à 95$ een zuivere voedingsstofwerking is, terwijl 
hoogstens 5 tot 10$ van het succes van een stalmestbemesting aan 
humuswerking is toe te schrijven. 
Betekenis_van stalmest_nu en vroeger. 
Volgens Kämpf (93) bestaat de betekenis van stalmest thans 
vooral uit het feit dat het een waardevolle humusdrager is. Vroe-
ger was stalmest echter ook een belangrijke leverancier van 
voedingsstoffen. Thans kunnen de noodzakelijke voedingsstoffen 
veel goedkoper, eenvoudiger en harmonischer via kunstmest worden 
toegediend. 
Is stalmest te vervangen ? 
Kämpf (9*0 is van mening, dat stalmest de waardevolste or-
ganische meststof blijft. In stalmest bevinden zich macro- en 
micro-voedingsstoffen, een rijke en veelzijdige bacteriënmassa, 
alsmede reeds gevormde huminezuurvoortrappen én huminezuren. Daar-
om kan bij geen andere organische bemesting van een stalmestver-
vanging worden gesproken. Ook strobemesting kan de stalmest niet 
vervangen. 
Klapp zegt aldus Kämpf (95) dat in ieder geval mag worden vastge-
steld, dat er geen bewijzen zijn voor de onmisbaarheid van de 
stalmest. 
Verdringing van stalmest. 
Kämpf (9*0 merkt op, dat de stalmestbemesting noodgedwongen 
meer en meer verdrongen wordt door de verschillende mogelijkheden het 
bodemleven te prikkelen en voor een positieve humusbalans te zorgen. 
(Doelt Kämpf hier op synthetische bodemverbeteraars ? Ref.) 
Stalmest als basisvoedingsstof. 
Volgens Kühn en Lange (105) moet de mening dat stalmest de gun-
stigste basisvoedingsstof voor alle gewassen zou zijn, door de 
vorderingen op het gebied van het humusonderzoek in het jongste 
verleden ter discussie worden gesteld. 
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3° Stro. 
Verbranden van stro. 
Von Boguslawski en Debruck (25) zijn van mening dat verbranden 
van stro alleen in uitzonderingsgevallen in aanmerking komt en wel als 
het stro moeilijk verteert* De la Lande Cremer (109) acht het ver-
branden van stro niet schadelijk voor de grond, mits het. verbranden 
niet in hopen plaats vindt zoals bij zaadbietenstro. Verbranding is 
niet mogelijk als groenbemesters zijn ingezaaid. De bemestingswaarde 
van stro-as is zeer wisselend en berust hoofdzakelijk op een kali-
werking« Stro onderwerken verdient de voorkeur boven stroverbranding. 
Thorman (180, 65)» die op zijn akkerbouwbedrijf in de Voor-Harz in 
hoofdzaak tarwe verbouwt volgens het naar hem genoemd systeem-Thormann, 
verbrandt om plantenhygiënische redenen het stro. Door het afschroeien 
van het stro zou volgens Thormann een groot deel van de ziekteverwek-
kers die zich aan de halm of aan de stoppel bevinden, worden vernietigd« 
Tevens worden dan onkruidzaden verbrand. 
Van der Weele (197) ontraadt daarentegen het verbranden van stro 
ten sterkste. Bij verbranden van stro gaat alle organische stof in het 
stro en een deel van de bovengrondse stoppelresten verloren. Bovendien 
is voor een onder dekvrucht gezaaide groenbemester de hitte bij stro 
verbranden vaak schadelijk. Volgens Amberger (k) dient men, daar waar 
de humushuishouding van de grond in orde is en een juiste toepassing 
van strobemesting geen verbetering doet verwachten, niet te schuwen 
om het stro te verbranden. Als echter door humustoevoer de bodemvrucht-
baarheid kan worden verbeterd, mag van een toepassing van stro als 
organische meststof beslist niet afgezien worden. 
Heyland (77) merkt op, dat bij verbranden van stro onvolledig ver-
brande koolresten in niet onbelangrijke hoeveelheden achter blijven. 
De kool blijft lang bestaan en heeft een losmakende en een absorberen-
de werking. De absorberende werking ten aanzien van voedingsstoffen 
kan zo sterk worden, dat men aan de bemesting niet meer kan voldoen. 
Daarom is volgens Heyland verbranden van stro op den duur v/aarschijn-
lijk niet gunstig. Na een jaar of tien regelmatig verbranden van het 
stro is de kool in de bouwvoor duidelijk te zien. Binnen deze tijds-
ruimte kan de werking van kool echter beslist als gunstig worden ge-
waardeerd. Het verbranden van stro komt niet in aanmerking op veen-
grond (wegens gevaar voor verbranding van het veen in de grond, Ref.). 
Heyland is van mening dat op lichte gronden de gunstige werking van 
het onderbrengen van stro wordt overtroffen door de gunstige werking 
v.an de resten van verbrand stro, de strokool (mits dus de periode van 
stro verbranden niet te lang duurt, Ref.). 
Bockmann en Knoth (18) gingen aan de hand van in 196^/65 door hen 
verrichte proeven na of door verbranden van stro een groot deel van de 
zich aan de halm of aan de stoppel bevindende ziekteverwekkers (i.e. 
de oogvlekkenziekte- en de tarwehalmdoderschimmel, Ref.) inderdaad 
vernietigd worden, zoals door Thormann wordt beweerd. De conclusie 
die Bockmann en Knoth uit door hen verrichte proeven, waarbij de bo-
venaardse delen van de wintertarwestoppels geheel werden verkoold, 
trekken, is dat het als bewezen kan gelden dat het stoppelbranden zoals 
door Thormann d.m.v. stroverbranden wordt toegepast, geen effectieve 
maatregel tegen voetziekten voorstelt. 
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Sti^gende belangstelling voor het onderploegen van stro« 
Volgens Van der Weele (197) is er de laatste jaren in verschil-
lende akkerbouwgebieden in Nederland wat meer belangstelling gekomen 
voor het onderwerken van stro» Eén van de oorzaken hiervoor zijn de 
moeilijkheden met de structuur en de bewerkbaanheid van de grond en 
mede daardoor een streven naar een ruimere toediening van organische 
stof o 
Voor- en nadelen van inwerken van stro voor bemestingsdoeleinden. 
Door Franssen (63) en De la Lande Cremer'(109) worden verschillen-
de voordelen opgenoemd die aan het inwerken van stro voor bemestings-
doeleinden verbonden zijn. Strobemesting doet de structuur van de 
grond verbeteren, verhoogt het humusgehalte van de grond; strobemes-
ting zou de vervuiling van het land met onkruiden niet doen toenemen 
(stro bevat echter een deel van de in het geoogste gewas aanwezige 
onkruidzaden dat in het geval.het stro geoogst was. van het land afge-
voerd zou zijn geweest, Ref.), evenmin als dat strobemesting de aan-
tasting door voetziekteh doet toenemen» Verder doet inwerken van stro 
de erosie tegengaan en de voorraad mineraliseerbare stikstof en andere 
voedingselementen belangrijk toenemen. Bachthaler (10) constateert bij 
haver en zomergerst een verhoogd ruw-eiwitgehalte in de korrel na stro-
bemesting t.o= v. bemesting met stalmest. Bovendien levert aldus De la 
Lande Cremer (109) het onderbrengen van stro een grotere vermeerdering 
van de opbrengst dan het verbranden van stro. De opbrengstvermeere-
ring ligt in dezelfde orde van grootte als die van de andere organi-
sche meststoffen. 
Spielhaus (17*0 denkt dat een bouwplan met meer dan 80% granen 
zoals dat gemiddeld in West-Duitsland voorkomt, gemakkelijk tot een 
overschot aan stro leidt, wil men een optimale organische bemesting 
verkrijgen. 
. Aangaande eventuele nadelen die aan het inwerken van stro zijn 
verbonden merkt Heyland (77) op, dat vaak in proeven een verhoging van 
de besmetting met voetziekten als gevolg van een strobemesting en van 
een gecombineerde stro- en groenbemesting is vastgesteld (Door De la 
Lande Cremer werd hierboven het tegendeel beweerd, Ref.). Men mag er 
echter van uit gaan, dat op de meeste gronden een geregelde onder-
brenging van stro zonder schade ook langdurig mogelijk is. 
Volgens Franssen (63) blijken onder bepaalde omstandigheden tijdens de 
vertering van het stro in de grond door bepaalde schimmels antibioti-
cumachtige stoffen - o.a. patuline - en tonische metabolieten te worden 
geproduceerd, die een remmende invloed op kieming en groei van de 
planten uitoefenen, of die de vatbaarheid van de plantenwortels voor 
infectie door., andere schimmels verhogen. 
Kühn en Lange (105) concluderen uit een door hen verrichte 8-jari-
ge proef met strobemesting, dat het benutten van stro door strobemes-
ting meer aan het doel van het behoud en de verbetering van de bodem-
vruchtbaarheid beantwoordt dan het verbranden van stro. 
Strobemesting in combinatie met groenbemesting. 
Von Boguslawski en Debruck (25) zijn op grond van eigen ervaringen 
van mening, dat strobemesting zoveel mogelijk toegepast dient te wor-
den in combinatie met groenbemesting. De groenbemesting zal de van 
nature trage afbraak van het stro versnellen. 
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Deze versneld» vertering uit zich in de grond in een verhoging van 
het koolstofgehalte. Van der Weele (197) merkt op, dat wanneer het 
stro in een onder dekvrucht gezaaide groenbemesting wordt gehakseld 
er verder geen werk verbonden is aan het onderwerken van stro. De 
voorvertering van het stro kan beginnen als de groenbemesting in het 
stro groeit. 
Debruck en Range (^ 5) concluderen uit een door hen van 1961 t/m 
1966 verrichte vruchtopvolgingsproef met extreme graanrotaties, dat 
een jaarlijke strobemesting geen invloed heeft op de aantasting door 
voetziekten bij granen. Groenbemesting en vooral de combinatie groen-
bemesting met stro werken daarentegen eerder de besmetting met voet-
ziekten in de hand dan dat za als gezondraakende maatregel kunnen wor-
den bestempeld. 
Kan stalmest vervangen worden door stro of groenbemesting? 
Gezien uitsluitenduit het oogpunt van bodemvruchtbaarheid kan de 
toevoer van organische massa via strobemesting veel gemakkelijker 
plaats vinden dan via stalmest, aldus Kämpf (9*+). 
Kämpf (95) spreekt als zijn mening uit, dat er voldoende grondsla-
gen ontbreken voor de vraag of de stalmest, bij volledige compensatie 
van de mineralen, door strobemesting is te vervangen. In een andere 
publikatie verklaart Kämpf (93), dat bij toepassing van een geregelde 
strobemesting in plaats van stalmest, op grond van tot toen verkregen 
onderzoekresultaten mag worden vastgesteld dat een vakkundige stro-
bemesting tot op dat moment niet tot een nadelige beïnvloeding van de 
bodemvruchtbaarheid had geleid en ook een opbrengstverminderende wer-
king bij voldoende minerale stikstofbemesting niet hoeft op te treden. 
Volgens Debruck (39) kon aangetoond worden dat bij inschakeling 
van stro- en groenbemesting in combinatie met verhoogde minerale be-
mesting, een stalmestloze bedrijfsvoering bij behoud van het opbrengst-
niveau mogelijk schijnt. Kühn en Lange O05) trekken uit een door hun 
verrichte veeljarige in vijf herhalingen aangelegde bemestingsproef 
op zandgrond en op l»-eragrond de conclusie, dat strobemesting in verge-
lijking met uitsluitend bemesting met kunstmest en vergeleken met 
NPK + stalmest in staat is om bevredigende opbrengsten te bereiken en 
ook een gunstige invloed op het C-gehalte in de grond uit te oefenen. 
Strobemesting en grondsoort. 
Heyland (77) stelt,dat de werking van het ondergebrachte stro zeer 
sterk afhankelijk is van de grondsoort. Op lichte grond werkt strobe-
mesting gunstiger in op de fysische bodemeigenschappen dan op zware 
grond, doch ook op zware grond werkt stro gunstig. Volgens Amberger 
(k) brengt vaak vooral op zware vaste gronden zelfs een op de juiste 
wijze toegepaste strobemesting niet het verwachte succes. Bij proev*n 
van De la Lande Cremer aldus Van der Weele (197) bleken de resultaten 
met onderwerken van stro - tot 1970 - minder positief te zijn dan op 
lichtere grond. Toch kunnen op gronden boven 25% afslibbaar wel goede 
resultaten worden bereikt. Aan de menging van het gehakselde stro 
met de grond en aan de vertering moet dan echter voldoende aandacht 
worden geschonken. 
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Stro-afbraak en grondsoort. 
Von Boguslawski en Debruck (25) zijn van mening dat op lichte 
gronden het gevaar van:een vertraagde vertering van organische 
bemesting geringer is dan op zware grond. Zij konden bij een veel-
jarige stro-bemestingsproef op zandgrond na 10 proefjaren geen 
moeilijkheden bij de stro-afbraak waarnemen. Ofschoon er in de 
zomermaanden vaak droogte voorkwam, was hier de afbraak in de na-
herfst en in zachte winters zodanig, dat er geen storend onverteerd 
stro werd vastgesteld. Bij een veeljarige proef op lóssgrond t» 
Ranisch-Holzhausen gaf een jaarlijkse strobemesting van 50 q en 
van 100 q per ha alleen in uitgesproken droge jaren zoals in 196^ en 
1967 een vrij sterke ophoping van onverteerde strodelen te zien; 
deze ophoping was echter niet zo groot dat ze de jaarlijkse strobe-
mesting ter discussie vermocht te stellen. Op zware grond kunnen 
strobemesting en de afbraak van stro moeilijkheden veroorzaken. 
Stikstofbemesting en een intensief mengen van stro en grond kunnen 
de vertering van het stro bespoedigen. 
Amberger (k) merkt op, dat vooral op zware vaste grond zelfs 
een op de juiste wijze toegepaste strobemesting vaak niet het ver-
wachte succes brengt. Op dergelijke gronden gaat de omzetting van het 
moeilijk verteerbare stro te langzaam. Vaak zit er een laag onver-
teerbaar of moeilijk verteerbaar stro in de grond, die de oorzaak is 
van opbrengstdalingen bij de navolgende gewassen. 
Strobemesting in combinatie met kalktoediening. 
Volgens Amberger (*f) wordt op zware grond door toediening van 
kalk de afbraak van organische stof niet alleen duidelijk versneld, 
maar ook de vorming van stabiele humusdelen uit stro bevorderd. 
Op zware grond dient daarom de strobemesting steeds en onmiddellijk 
met een bekalking verbonden te zijn; daardoor wordt een snelle ver-
menging van het stro met de grond bereikt. 
Strobemesting op graanbedrijven. 
De praktijk geeft aldus Von Boguslawski en Debruck (25) talrijke 
voorbeelden van het feit, dat overwegend graanteelt een strobemes-
ting niet uitsluit. Nieschlag (126) is van mening, dat op de graan-
bedrijven ongeveer vijf keer zoveel stro overblijft als de grond kan 
verteren. Op de graanintensi*ve bedrijven is beheersing van deze 
moeilijkheden opgave nr. 1 geworden. 
Zomervoren en strobemesting. 
Von Boguslawski en Debruck (25) zijn de mening toegedaan, dat 
stoppelgewassen des te beter groeien naarmate ze meer als hoofdge-
was worden verbouwd. Dit houdt in het in de zomer op diepte ploegen, 
het zgn. zomervoren. Het zomervoren, bij het streven naar betere 
groenberaestingsgewassen, bemoeilijkt een strobemesting, omdat het 
stro daardoor in een diepe laag wordt begraven, hetgeen een storings-
vrij« afbraak van het stro remt. Vetter (191) verkreeg bij het in de 
zomer op diepte ploegen (= zomervoren) na strobemesting juist een 
betere otrovearterxng dan bij in de zomer stoppelploegen (en pas in de 
herfst op diepte ploegen) op Marsch-grond in Noordwest-Duitsland. 
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Deze vaststelling - dat oppervlakkig ingewerkt stro langzamer afbreekt 
dan dieper ingebracht stro - spreekt de overheersende opvatting tegen, 
doch komt overeen met onderzoekresultaten over ploegtijdenproeven van 
Kölnlein en Vetter op "parabraun erde" in Sleeswijk-Holstein, aldus 
Vetter (191)° Laatstgenoemde zegt dan ook dat het gevaar dat water-
overlast en zuurstofgebrek de afbraak van het stro remmen na op diepte 
ploegen in de herfst, veel eerder aanwezig is dan na op diepte ploegen 
in de zomer» 
Snelheid en periode van strovertering. 
Volgens Von Boguslawski en Debruck (25) wordt een deel van het 
stro binnen een jaar zo ver verteerd dat het in de voortrappen van 
huminezuren overgaat (Dit geldt ook voor andere organische meststoffen, 
doch dit deel is bij stro kleiner dan b.v. bij groenbemesting)o De 
rest blijft als voorverteerd materiaal over tot het eerstvolgende 
jaar. Als maatregelen om de strovertering sneller te doen verlopen, 
noemen Boguslawski en Debruck (25) het toedienen van stikstof-kunst-
mest en het inmulchen van het stro, na de oogst, door de frees. Door 
dit inmulchen wordt in de herfst driemaal zoveel stro afgebroken in 
vergelijking met met conventionele inschillen van het stro. Van de 
Weele (197) noemt als maatregelen om een goede en snelle vertering van 
het stro te verkrijgen het voldoende verkleinen en regelmatig ver-
spreiden van het stro, bij voorkeur door een op de maaidorser gebouwde 
strohakselaar. 
De la Lande Cremer (109) is van mening, dat de periode van de 
strovertering zoveel mogelijk buiten de groeiperiode van het gewas 
moet worden gehouden, omdat anders zoveel extra N moet worden toege-
diend, dat ook kan worden voldaan aan de behoefte van de micro-orga-
nismen aan stikstof. 
Frequentie van de strobemesting. 
Of men vaak of zelden een strobemesting dient toe te dienen, wordt 
in de verschillende publikaties niet duidelijk aangegeven. Von Bogus-
lawski en Debruck (2^) spreken (mede op grond van driejarige - 19Ô3 
t/m 1965 - strobemestingsproeven bij wintertarwe, zomertarwe, zomerr 
gerst en haver, waarbij elk jaar 5 ton stro per ha aan deze granen 
werd toegediend zonder de opbrengst bij deze granen nadelig te beïn-
vloeden) als hun mening uit, dat ook een meermalig op elkaar volgende 
strobemesting niet nadelig schijnt te werken. Volgens Von Boguslawski 
geciteerd door Kämpf (93) laten de tot 1966 verrichte proeven nog geen 
definitieve stellingname toe aangaande de frequentie van de strobemes-
ting. Vetter, eveneens door Kämpf (93) aangehaald, is van mening dat 
een jaarlijks herhaalde resp. veelvuldige strobemesting tot een ver-
meerderde bodemactiviteit en daarmee tot een versterkte organische-
stofomzetting leidt. Debruck en Range (^ 5) zeggen, dat ook in graan-
rijke rotaties een meermalige strobemesting zonder opbrengstdalingen 
mogelijk is. Volgens Von Boguslawski en Debruck (25) kan de boer aan 
de stroresten bij het zaaien of op wintervoor ploegen zelf bepalen of 
een strobemesting in het volgend jaar vernieuwd moet worden of dat het 
volgend jaar moet worden overgeslagen. 
Strobemesting en_extra N-behoefte van de grond. 
Stro heeft een hoge C/N-verhouding (van ongeveer 80). Daarom 
hebben de microben voor het verteren van stro in de grond extra N 
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nodig. Volgens Van der Weele (97) is er.geen extra stikstof nodig 
voor de strovertering als na een strobemesting een vlinderbloemig ge-
was, b.v. erwten, wordt verbouwd«; Wordt het stro ingewerkt in een 
kale graanstoppel, dan moet per ton stro ongeveer 7 kg zuivere N 
extra worden gegeven en wel aan1 het volgende gewas. Ook De la Lande 
Cremer (109) adviseert een extra N-gift van 7 kg per ton onderge-
werkt stro, toe te dienen.in het voorjaar, tenzij na strobemesting 
een wintergewas wordt verbouwd« In dit laatste geval moet de extra 
N reeds in de herfst worden toegediend. Von Boguslawski en Debruck 
(2*0, Heyland (77) en Kühn en Lange (105) raden aan om, ter voorko-
ming van stikstoftekort bij het' gewas, per 100 kg stro 1 kg N toe 
te dienen of een ondervrucht te verbouwen» 
Bij proeven van Ambergèr en Aigner (5) gedurende 8 jaren op leem-
grond in West-Duitsland verricht, waarbij het stro op 3 verschillende 
manieren werd ondergebracht, was aardappelen steeds het eerst ver-
bouwde gewas na de om het andere jaar toegediende strobemesting + 
een jaarlijkse NPK-kunstmestgift. De hoogste aardappelopbrengst werd 
in alle vier proefjaren steeds verkregen na een strotoediening van 
telkens. 6 ton per ha plus een extra N-gift van 60 kg in het voorjaar, 
ofwel een N-gift van 6 kg per ha per ton toegediend stro. Een extra 
N-gift van kQ kg per ha in het voorjaar en een extra N-gift van kO 
kg N per ha in de herfst gaven telkens lagere aardappelopbrengsten 
(Op grond van bovenvermelde proeven van Ambergèr en Aigner zou bij 
teelt van aardappelen als: eerste gewas na een strobemesting het toe-
dienen van extra N in het voorjaar de voorkeur verdienen boven 
N-toediening in de herfst en wel ongeveer 6 kg N per ton onderge-
bracht stro, Ref.). Von Boguslawski en Debruck (2h) prefereren, 
bij meerdere jaren achtereen toedienen van stro, om de extra N reeds 
in de nazomer te geven, waardoor het tijdig verteren van het stro 
wordt bevorderd« 
Aangaande de kwestie hoe vaak de extra N-gift moet worden her-
haald merkt Heyland (77) op, dat wanneer er ieder jaar stro wordt 
ondergeploegd men na 3 of k jaar van de extra N kan afzien. 
Na de vertering van het stro komt namelijk steeds zoveel N vrij als 
er nieuwe N nodig is. 
Onderbrengen van stro. 
Wanneer geen groenbemesting aanwezig is in de stoppel, moet het 
stro oppervlakkig ingewerkt worden aldus Van der Weele (197)° 
Dit kan geschieden met de gangbare stoppelbewerkingswerktuigen. Na 
het gebruik van de stoppelploeg is voor de menging van stro en grond 
een bewerking met de cultivator nodig. Volgens Heyland (77) is het 't 
eenvoudigste en voor de strovertering het beste om het stro te mulchen. 
Dit is het oppervlakkig onderbrengen van gehakseld stro met frees of 
cultivator. Een dergelijke grondbewerking verhinder-t echter het ma-
ken van een zomervoor en maakt - vanwege de ongunstige waterhuishou-
ding - de teelt van een tussengewas onzeker. Men kan echter ook het 
stro direct zonder stoppelploegen op bouwvoordiepte inploegen (= 
zomervoren). Kölnlein en Vetter hadden volgens Heyland (77) hiermee 
in Sleeswijk-Holstein gunstige resultaten. (Zie ook bij "zomervoren 
en strobemesting" op p. 2^ ,. Ref.) Deze diepe voor maakt ook de 
teelt van een tussengewas zekerder, doch men bestrijdt dan geen graan-
opslag of onkruiden. Heyland meent dat het onderbrengen en gelijk-
matig verdelen van het stro over de bouwvoor zonder mulchen technisch 
niet eenvoudig is. 
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De la Lande Cremer, aangehaald door Van der Weele (197)» verkreeg 
bij proeven met het jaarlijks onderwerken van 10 ton stro op zand-
grond de grootste opbrengsttoename bij het onderwerken van stro op 
een diepte van 10 tot 15 cm in september« Het onderwerken tot 5 à 
10 cm in september had duidelijk minder goede resultaten» 
In 1957 werden in West-Duitsland op leemgrond - met 35 à k0% 
afslibbaar - proeven over strobemesting aangelegd, waarbij o.a. 
nagegaan werd wat de beste manier van stro onderbrengen is» Daartoe 
werden 3 objecten met elkaar vergeleken» Bij object A werd stro 
direct na de oogst ondergebracht» Het kort gehakselde stro werd hier-
bij op de stoppels gestrooid en met de schijveneg 10 cm ondergebracht« 
Bij object B liet men het stro oppervlakkig rotten» De stoppels wer-
den daartoe met de schijveneg 10 cm diep bewerkt en daarop werd het 
gehakselde stro gestrooid, dat in november werd ondergeploegd» Bij ob-
ject C liet men het stro oppervlakkig rotten zoals in B en werd kool-
zaad in het strodek ingezaaid. Binnen de objecten A, B en C had men 
nog 6 subobjecten» Het stro - 6 ton per ha - werd om de 2 jaren toe-
gediend en wel aan het gewas aardappelen. De hoogste opbrengst aan 
aardappelen, gemiddeld over de oogstjaren 1957» 1959» 1961 en 1963 
werd volgens Amberger en Aigner (5) hij alle subobjecten gevonden bij 
object C, vervolgens bij object A, terwijl object B de laagste op-
brengsten gaf. De opbrengstverhouding van steeds het beste subobject 
(= stro + 60 kg N in het voorjaar) bij de objecten B, A en C bedroeg 
resp. 100 : 106 : 110. Ook ten aanzien van de nawerking van het stro 
op de granen, t.w. wintertarwe in 1958, 1960 en 1964 en korrelmaïs in 
1962 voldeed object C steeds het beste, terwijl tussen A en B weinig 
verschil meer werd gevonden. 
Aangaande de apparatuur die voor het onderwerken van stro moet 
worden gebruikt, merkt Elema (57) op, dat het in de grond werken van 
het stro met verschillende werktuigen kan gebeuren: de aangepaste 
stoppelploeg, de vleugeleg en de frees worden hiervoor het meest ge-
bruikt» De vleugeleg heeft een sterk mengende werking, en werkt het 
beste op lichte grond. Een frees heeft ook een sterk mengende werking 
en slaat bovendien het stro nog wat stuk» Het grote gevaar hierbij is, 
dat de grond te fijn v/ordt gemaakt» 
Invloed van strobemesting op de humustoestand in de grond» 
Door De la Lande Cremer (109) wordt als een van de voordelen van 
strobemesting genoemd: de verhoging van het humusgehalte van de grond» 
Van der Weele (197) stelt, dat stro een belangrijke' bijdrage kan 
leveren in de voorziening van de grond met organische stof indien 
men de nodige maatregelen neemt voor het verkrijgen van een goede ver-
tering van het stro» Op de Van Bemmelenhoeve bleek, aldus Jaarverslag 
1969 van het I.B. (20) dat veeljarige toediening van stro het orga-
nische-stofgehalte in de grond in geringe mate van 2,1^ tot 2,16% 
had doen toenemen» Bij veeljarige proeven van Kühn en Lange (105) 
op zandgrond en op leemgrond in Oost-Duitsland deed strobemesting 
het koolstofgehalte (en dus ook organische-stofgehalte, Ref.) van de 
grond telkens in geringe mate, van gemiddeld 0,96$ tot 1,00%, stijgen. 
Ten aanzien van de invloed van strobemesting op de humushuishou-
ding in de grond merkt Vetter, geciteerd door Kämpf (93)» op dat de 
vroegere vrees dat strobemesting als een strovuur zou werken en de 
humusreserves in de grond zou verteren, in proeven met strobemesting 
niet werd bevestigd, omdat tegelijkertijd - naast humusvertering -
nieuwe vorming van humus mogelijk is» 
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Bij een onderzoek op lemige zandgrond in Oost-D-uitsland bleek 
volgens Rauhe (1^-6), na 9 jaren humusonderzoek, dat door strobe-
mesting een geringe verhoging van de humusvoorraad werd verkregen. 
De humusvoorraad was minder dan die verkregen na bemesting met de 
(ten opzichte van de humusvoorraad in de grond, Ref.) slechte stal-
mestsoort. Strobemesting kan bij een hoog hakvruchten- en graan-
aandeel in de vruchtopvolging slechts een deel van de humusbehoefte 
dekken. De uit stro ontstane humus bleek weinig stabiel te zijn. 
Daarom kan volgens Rauhe met een bemesting met stro niet hetzelfde 
effect worden bereikt als met een stalmestbemesting. Deze opvatting 
sluit aan bij de conclusie die Rauhe (1^6) baseert Op resultaten 
van een proef van Wicke, bij Leipzig verricht. Hierbij bleek, dat 
het effect van stro als humusproducent opvallend laag was, ook in 
combinatie met gras-klaver als tussengewas. 
Invloed van stro op de pH van de grond. 
Bachthaler (9) merkt op dat meerjarige proeven van het Beierse 
Instituut voor Bodemcultuur, Blantenteelt en Plantenbescherming aan-
toonden, dat de pH-waarde van de grond door stro- en groenbemesting 
aanzienlijk verslechterde (i.e. daalde, Ref.). Nieschlag (125) 
adviseert om bij kalkarme gronden het stro af te voeren of te ver-
branden; bij kalkrijke gronden - pH in de ondergrond boven 7*0 - kan 
het stro mee ingeploegd worden (Nieschlag gaat er dus ook van uit, 
dat stro een pH-verlagende invloed heeft op de grond, Ref.). 
Strobemesting en aardwormen. 
Hénin (73) is van mening, dat strobemesting de vermenigvuldiging 
van aardwormen kan veroorzaken. Wordt volgens Arable Farmer (8) stro 
ondergeploegd zonder toevoeging van stikstof, dan gaat het slecht 
met de aardwormpopulaties in de grond. 
Strobemesting en structuur van de grond. 
Volgens Van der Weele (197) kan het effect van een strobemesting 
vooral op slempgevoelige gronden en op gronden met een slechte struc-
tuur van veel betekenis zijn. De grond wordt door het stro na veel 
regen in de winter minder snel verdicht; de doorlatendheid van de 
grond wordt in gunstige zin beïnvloed. Von Boguslawski en Debruck 
(25) wijzen op resultaten van zevenjarige stro-g-roenbemestingsproe-
ven verricht te Rauisch-Holzhausen (op lössgrond, Ref.). Hier deed 
50 q stro per jaar het aandeel waterstabiele kruimels in 1969 stij-
gen van 50,9 tot 55»0$>; 100 q stro per jaar gaf een stijging van het 
aandeel waterstabiele kruimels tot 6o,0%. 
Invloed van strobemesting op ziekten en onkruiden. 
Strobemesting doet naar de mening van De la Lande Cremer (109) 
niet de aantasting door ziekten - b.v. voetziekten - toenemen; 
strobemesting geeft ook geen toename van de vervuiling van het land. 
Budig (30) merkt op, dat door de met stro bemeste akker meermalen te 
bewerken ter bevordering van de strovertering, men dan gelijktijdig 
een goede bestrijding van kweek krijgt. 
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Strobeinesting en microflora in de grond» 
Strobemesting kan volgens Kämpf vanwege de eenzijdigheid van de 
organische massa tot een soortenverarming van de microflora leiden. 
Daarom zou een koppeling van strobemesting met een tussengewas voor-
delig werken en verder tot een betere strovertering bijdragen. 
Onderwerken van stro en teelt van zomergerst» 
Nieschlag (126) is de mening toegedaan dat als men een graange-
was wil gaan verbouwen, eerst de laatste resten van stoppels en stro 
verteerd dienen te zijn« Daarom komt het onderploegen van stro hoog-
stens vóór de teelt van zomergerst in aanmerking indien daar een 
vroege graanoogst aan voorafgegaan is (D.w.z. dat dan de periode tus-
sen het oogsten van het gewas waarvan het stro werd ondergeploegd en 
het zaaien van de late zomergerst lang genoeg is geweest om het on-
dergeploegde stro geheel te doen verteren, Ref.).. 
Strobemesting en opbrengst in het algemeen. 
Debruck (^ fO) heeft door proeven aangetoond dat het overwegend de 
afbraakprocessen van de toegevoerde organische stoffen zijn, in de 
vorm van stro of groenbemesting, die de opbrengstprocessen beïnvloeden. 
Hierbij is het stro van even grote betekenis als de groenbemesting. 
Bij een elf jaar durende proef op zandige leemgrond, met een per-
centage afslibbaar van 31 ) kon door Kämpf (95) v/orden vastgesteld, 
dat een jaarlijkse vakkundige strobemesting bij een zorgvuldige teelt 
niet tot een "Gare"-verslechtering leidt. Kämpf vermoedt dat in de 
loop van een vrij lange periode een langdurige strobemesting tot een 
langzame opbrengststijging kan leiden. In een latere publikatie 
spreekt Kämpf (9*0 als zijn mening uit dat uit onderzoek blijkt dat 
strobemesting mogelijk is zonder dat het tot een opbrengstdaling 
moet komen. 
Kühn en Lange (105) brengen verslag uit van proeven, die gedurende 
11 jaren op humeuze leemgrond en op lemige zandgrond, en gedurende 8 
jaren op zandgrond in Oost-Duitsland werden verricht. Bij deze in 
5-voud aangelegde stro- en groenbemestingsproeven, waarbij kennelijk 
geen N-trappen waren opgenomen, werden alle verkregen opbrengsten 
uitgedrukt in graaneenheden, met inbegrip van de opbrengsten aan stro 
en bietenblad. Gerekend over de gehele proefperiode gaf op humeuze 
leemgrond (= zwarte aarde) toevoeging van jaarlijks 2-J ton stro aan 
een enkelvoudige hoeveelheid minerale NPK-bemesting - van 60 kg N, 
50 kg P2O5 en 100 kg K2O aan hakvr.uchten en van 50 kg N, 25 kg P2O5 
en 50 kg K2O aan de hakvruchten - geen invloed op de opbrengst 
- aan graaneenheden - te zien. Verdubbeling van de minerale bemesting 
- van 1 NPK naar 2 NPK - deed de relatieve opbrengst stijgen van 100 
tot 109, terwijl 2 NPK + stro een relatieve opbrengst gaf van gemid-
deld 108. Ook stro-toevoeging aan een zware kunstmestgift had dus 
evenmin invloed op de opbrengst. Op lemige zandgrond had toevoeging-
van stro aan een enkelvoudige kunstmestgift praktisch geen invloed 
op de opbrengst (verhouding in graaneenheden 100 : 102). 2 NPK + 
strobemesting deed t.o.v. uitsluitend 2 NPK de relatieve opbrengst 
stijgen van 119 naar 126. Op zandgrond had, gerekend over de hele 
proefperiode, strotoevoeging aan 1 NPK geen invloed op de opbrengst. 
2 NPK + stro gaf een relatieve opbrengst van 'geMddeld 1 12 tegenover 
118 bij uitsluitend 2 NPK» 
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Kühn en Lange concluderen, dat op de met stro bemeste objecten, na 
een aRxcrarJcélijlc T^»t te stellen N-vastlegging, na 6 proefjaren een 
opbrengstverhoging., optreedt t.o.v. de eerste proef jaren( In deze 
proeven is dus strobemesting niet vergezeld gegaan van extra N,Kef). 
Strobemesting levert, aldus Kühn en Lange op grond van bij hun proe-
ven verkregen resultaten in de periode 1957 t/ra 196?, met verhoogde 
minerale bemesting betere opbrengsten dan de combinatie van minerale 
bemesting en^stalmest op dezelfde voedingsstoffenbasis, hetgeen bij-
zonder duidelijk op de lichte gronden waarneembaar is« 
Door Van der Weele (197) worden resultaten aangehaald van proe-
ven door De la Lande Cremer met stro verricht« Daaruit blijkt, dat 
in zeer veel gevallen regelmatig bemesten met stro een duidelijke op-
brengstverhoging tot gevolg had. Een proef op de Van Bemmelenhoeve in 
de Wieringermeer op zavelgrond met 23% afslibbaar, met verschillende 
soorten organische bemesting, gaf over de periode 195^/1965 gemiddeld 
de volgende opbrengstvermeerdering in vergelijking met alleen 
kunstmest: stro 8,1%, stalmest 11%, groenbemes.ting 5>9%, compost 6,2%, 
Deze opbrengstverhogingen werden verkregen bij een optimale N-bemest-
ing. 
Bij veeljarige proeven van De la Lande Cremer op zandgrond, waarbij 
jaarlijks 10 ton stro werd ondergebracht, bedroeg aldus Van der Weele 
(197) de opbrengstvermeerdering t.osv. alleen kunstraestbemesting, ge-
middeld per jaar over de periode 1958 t/m 1965 - exclusief 1959 - bij 
het onderbrengen van stro: op 5-10 cm diepte 9,k% bij onderwerken in 
september en 8,2% bij onderwerken in december. Werd het stro 10-15 cm 
ondergebracht, dan bleek de meeropbrengst bij onderwerken in september 
zelfs 12,6% te bedragen. 
Van 8-jarige proeven op leemgrond - met 35 à. k0% afslibbare delen-
in W.Duitsland verricht van 1957 t/m 1964 wordt verslag uitgebracht 
door Amberger en Aigner (5)« Doel van deze proeven was o.a. de ver-
schillende mogelijkheden van strobenutting voor bemestingsdoeleinden 
na te gaan. Gerekend over alle 8 oogstjaren en over alle verbouwde 
gewassen - tarwe, aardappelen, mais - werd de hoogste meeropbrengst 
door 6 ton stro per jaar per ha verkregen bij het object 6 ton stro + 
60 N in het voorjaar; ie meeropbrengst bedroeg gemiddeld 8%. De op 
een na hoogste meeropbrengst nl. 3% werd bereikt bij het object 6 
ton stro + ko N in het voorjaar. 2% Meeropbrengst gaven de objecten 
16 ton stalmest per 2 jaar en het object 6 ton + kO N in de herfst. 
Stro zonder extra N gaf geen meeropbrengst, doch ook geen opbrengst-
daling. . 
Amberger en Aigner merken nog op, dat het bij deze proeven ging om 
grond die voor de strobemesting gunstige voorwaarden biedt, vanwege 
de goede structu.ur en de uitstekende biologische activiteit. Daardoor 
is het ook te verklaren, dat hier strobemesting zelfs zonder N-com-
pensatie niet tot een opbrengstdaling heeft geleid en dat stalmest 
gemiddeld nauwelijks betere resultaten bereikte dan stro zonder N en 
zelfs achterbleef bij stro + hO N extra. 
Strobemesting en opbrengst bij granen. 
Thormann (180), die zelf op zijn akkerbouwbedrijf met overwegend 
graanta»lt in West--Duitsland al het stro doelbewust verbrandt, zegt 
dat prof. Winter reeds in 1953- bevestigde dat stro de graanopbrengst 
negatief beïnvloedt. (Hield Winter ook rekening met de N-vastlegging 
door bodemmicroben bij strobemesting? Ref). 
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Volgens jaarverslag 1968van het I.B. (89) gaf onderwerken van stro 
in september, in een veeljarige proef pp zandgrond waarbij jaarlijks 
vanaf 1957 10 ton per ha wordt toegediend, bij mais in 1968 een meer-
opbrengst van 17,5$» Onderwerken van het stro in december of in het 
daarop volgende voorjaar gaf aanzienlijk lagere meeropbrengsten» 
Blijkbaar hoeft niet te worden gevreesd voor een te losse grond die 
de opbrengsten nadelig zou kunnen beïnvloeden. 
Von Boguslawski en Debruck (25) halen resultaten aan van proeven 
op lössgrond, waarbij in een extreme tarwè-z.gerstrotatie jaarlijks 
5 ton resp. 10 ton stro per ha werd toegediend. Bemesting met 5 ton 
stro per jaar deed de opbrengst bij gerst en tarwe over de periode 
1963 t/m" 1969 stijgen van gemiddeld *t0,6 tot lf1,1 q (q= quintal=100kg) « 
Bemesting imet 10 ton stro per ha deed de opbrengst bij gerst en tarwe 
stijgen van 40,6 tot ^2,2 q per ha. (De opbrengststijgingen bedroegen 
hier dus steeds resp. 1,2 en 3,9$, Ref.). 
Bij achtjarige proeven van Amberger en Aigner (5) op leemgrond in 
W-Duitsland werden de hoogste meeropbrengsten bij granen, nl. 7$, ver-
kregen door strobemesting te combineren met een na het oppervlakkig 
aanbrengen van stro toegepaste inzaai van koolzaad voor groenbemesting; 
het stro kreeg hierbij in het voorjaar ^0 kg N per ha extra. Werd het 
stro met de schijveneg 10 cm diep ingewerkt, dan bedroeg de hoogste 
meeropbrengst 5$, waarbij de extra N pas in het voorjaar werd toege-
diend. 
Wat betreft het soort stro maken Von Boguslawski en Debruck (25) 
melding van resultaten van tienjarige proeven. Hierbij gavan stro-
soorten van zomergranen betere resultaten dan strosoorten van winter-
granen» 
Strobemesting en opbrengst bij aardappelen. 
Bij proeven van het I.B. in Groningen (89) verhoogde in 1968 
ondergeploegd stro de opbrengst van aardappelen, bij een optimale 
bemesting met kunstmest, met 6 tot 9,5$« Granen reageerden minder 
sterk. 
De la Lande Oremer, geciteerd door Van der Weele (197)1 verkreeg 
bij proeven te Steenbergen op lichte zavel met diverse vormen van 
organische bemesting de volgende resultaten bij aardappelen in verge-
lijking met uitsluitend kunstmest, bij een optimale stikstofbemesting: 
gro»nbemester + stro 23$ meeropbrengst, stro 10% meeropbrengst, groen-
bemester zonder stro 20$ meeropbrengst. 
Bij proeven van Von Boguslawski en Debruck (25) die gedurende de 
periode 1961 t/m 19^9 op zandgrond in West-Duitsland werden verricht, 
veroorzaakte strobemesting vooral bij aardappelen een duidelijke op-
brengsttoename en wel bij alle N-giften. De hoogste N-gift aan aard-
appelen bedroeg hierbij - naast de 50 kg extra N - 160 kg per ha. 
(Of dat tevens de optimale N-gift was kon niet uitgemaakt worden,Ref). 
Amberger en Aigner (5) vermelden resultaten van proeven in West-
Duitsland bij aardappelen in de jaren 1957, 1959 , 1961 en 1963 op 
leemgrond verkregen, waarbij de bemesting met kunstmest bestond uit 
60 N (excl. de bij strobemesting toegediende extra N), 80 kg,P2Ô5 en 
120 kg K20. De hoogste aardappelopbrengst, werd verkregen bij b ton 
strobemesting + 60 N extra in het voorjaar en bedroeg gemiddeld 
1^ $ meer dan de opbrengst verkregen bij alleen kunstmest-bemesting 
en 11$ meer bij een tweejaarlijkse bemesting met 16 ton stalmest. 
(Bij de hier vermelde proeven gaf strobemesting + extra N-gift naast 
kunstmestbemesting, meestal een duidelijke verhoging van de opbrengst 
aan granen en aan aardappelen, Ref.). 
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Betekenis_van een_op de juiste wijze uitgevoerde strobemesting. 
Volgens Von Boguslawski en Debruck (25) is Nieschlag er op tegen, 
dat op zuivere graanbedrijven het stro benut wordt voor beraestings-
doeleinden op het eigen bedrijf. In de graanteelt is de omzetting 
van de stoppel- en wortelresten als organische massa geheel toerei-
kend, aldus Nieschlag. 
Voa Boguslawski en Debruck (25) daarentegen onderstrepen de be-
tekenis van een op de juiste wijze uitgevoerde strobemesting, vooral 
als strobemesting gecombineerd wordt met een groenbeméstingo 
Kämpf (93) zegt dat negenjarige ervaringen met proeven in Giessen 
volgens Von Boguslawski aantonen, dat een directe strobemesting op 
de akker als strobemesting mogelijk is, iidien deze methode vakkun-
dig wordt doorgevoerd- Onder deze voorwaarden kan zelfs van een 
bemestende werking van het stro worden gesproken, omdat de wisselwer-
king met de minerale bemesting en vooral met de stikstofbemesting in 
het algemeen tot meeropbrengsten leidt« 
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k. Groenbemesting. 
Doel van grasgroenbemesting. 
Volgens Te Velde e.a, (188) wordt grasgroenbemesting toegepast 
om de structuur van de grond te verbeteren of op peil te houden. 
Intensiteit van groenbemesting in verschillende gebieden in 
Nëdê'rïândT 
Aangaande de mate waarin in verschillende gebieden in Nederland 
groenbemesting wordt toegepast vermeldt Te Velde (18*0 in 1968, dat 
in het vroegere consulentschap voor Noordelijk Groningen ongeveer 
1*$ van de•oppervlakte bouwland jaarlijks een groenbemesting krijgt. 
De oppervlakte stoppelgroenbemesters in Noordelijk Friesland be-
droeg toen h,5°/°' In 1967 bedroeg het percentage percelen met groenbe-r 
mesting: in Anna Paulowna 511 Wieringermeer k6, Wieringerwaard 351 
Groetpolder 23, in de Beemster naar schatting 32, Haarlemmermeer 5*S 
IJ-polders 50»Zeeuwse eilanden 3^, N.0„P„ ruim *f0, Van de groenbe-
mestingsgewassen was in de jaren 1965-1966 het aandeel raaigrassen 
toeg«noo»n ten koste van de klavers. 
Leguminose-groenbemesters en humuswerking. 
Rauhe (l*f6) merkt op, dat in een veel jarige proef te Müncheberg 
groenbemesting in de vorm van een leguminosemengsel, als stoppelge-
was verbouwd, zelfs bij een hoge minerale bemesting een geheel on-
voldoende humuswerking had. De oorzaak hiervan is, aldus Rauhe, de 
snelle en bijna volledige mineralisering van de groene plantendelen, 
die wijzen op een enge C :N-verhouding en een gering aandeel aan 
moeilijk verteerbare stoffen. Tezamen met een normale of verhoogde 
NPK-bemesting is de humuswerking van de groenbemester geringer dan 
die van do zuivere minerale bemesting. Het gaat bij de groenbemesting 
dus allereerst om een bemestingsmaatregel die in staat is de opbreng-
sten te verhogen, maar die geen effect heeft op de bodem. (Waar 
blijft dan het effect van de instabiele humus in de leguminos«-groen-
bemester, Ref.). Bij langdurige aanwending van een leguminosegroen-
bemester blijft- vanwege de afnemende N- en humusvoorraad van de 
grond- ook de opbrengststijging uit en komt het tot een langzame 
daling van de opbrengsten. Een leguminosegroenbemesting op lichte 
gronden mag slechts als stikstofbemester aangezien worden, die de 
opbrengsten van de gewassen wel kan verhogen, maar geen humus kan ver-
vangen. 
Groenbemesting en vochtgehalte van de grond. 
Bij proeven van Boekei (21,89) in 1968 bleek, dat groenbemesting 
het vochtgehalte van de grond in de herfst, winter en voorjaar enke-
le procenten verlaagt, hetgeen resulteert in een betere bewerkbaar-
heid rem de grond in het voorjaar; dit houdt in dat in het voorjaar 
enkele weken eerder met de bewerking en de inzaai kan worden be-
gonnen. 
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Grasgroenbemesting en slempgevoeligheid van de grond. 
Grootenhuis (68) zegt dat het telen van Italiaans raaigras ook 
inhoudt, dat men dan de bouwvoor van het desbetreffende perceel van 
een prachtig netwerk-van graswortels voorziet. Deze graswortelgroen-
bemesting kan na het omploegen bijzonder nuttig zijn voor het tegen-
gaan van vérslempihg van de bouwvoor op slempgevoelige poldergronden 
en van zandgronden. Bij proeven van het I.B. in I968 (89) bleek dat 
door onderploegen van een grasgroenbemester op een lichte zavelgrond 
verslemping werd voorkomen. Bovendien droogde de grond sneller op. 
Wanneer groenbemesters onderploegen op lichte kleigrond ? 
Sijbolts (162) is van mening, dat het op lichte kleigronden te 
overwegen is pas in de nawinter of het vroege voorjaar de groenbemes-
ter onder te ploegen, waarna direct gezaaid kan v/orden. Op deze wijze 
heeft de groenbemester de toch al labiele slempgevoelige grond gedu-
rende de herfst en winter bedekt gehouden en beschermd tegen de na-
delige invloed van veel neerslag. 
Groenbemesters telen óp sterk vervuild land ? 
Volgens Sijbolts (162) is het niet aan te bevelen om op sterk ver-
vuild land groenbemesters te zaaien. Eij de teelt van grassen onder 
granen is weliswaar chemische onkruidbestrijding irogelijk, maar het 
risico van uitbreiding van bepaalde wortelonkruiden blijft bestaan. 
Onderwerken van stro bij teelt van een groenbemester. 
Voor het in stand houden van de vruchtbaarheid van de grond is 
het aldus De la Lande Cremer (109) niet direct noodzakelijk het stro 
onder te werken, mits er oen voldoend geslaagde groenbemester wordt 
ondergeploegd. 
Vervanging van stalmest door stro 3n groenbemesting. 
Debruck (^ 0) is van oordeel dat er genoeg proeven verricht zijn 
die bewijzen dat deskundig toegepaste stro- en groenbemesting de stal-
mest niet alleen vervangen, doch in--zij.n werking zelfs overtreffen 
kan. Dit geldt echter alleen op voorwaarde dat stalmest in extreme 
rotaties slechts één keer (per vruchtomloop, Ref.) wordt toegepast 
en stro- en groenbemesting herhaaldelijk. Maar pas de met organische 
bemesting gelijktijdig verhoogde minerale bemesting leidt tot het 
gewenste succes. 
Mogelijkheden van groenbemesting bij intensieve aardappelverbouw. 
Sijbolts (163) vergelijkt de mogelijkheden tot verbouw van groen-
bemesters nu met die van vroeger bij intensieve aardappelteelt. 
Vroeger, vóór de wijziging van de Wet op de Aerdappelmoeheid werd 
hoogstens éénmaal per jaar, voor de aardappelen, een groenbemester 
verbouwd. Bij de nieuwe teeltregeling - een keer aardappelen in de 
twee jaren - zijn de mogelijkheden tot verbouw van groenbemesters iets 
geringer, omdat het vrijkomende aardappelland nu meer in de cyclus 
moet worden opgenomen. De mogelijkheid tot verbouw van groenbemesters 
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zijn in granen - als ondervruchten na granen - als stoppelgroenbe-
raester- groter (dan bij het telen van aardappelen, Ref.). 
^22£~£2..i}2âe^22_varL_§rassen t.o.v. klavers als groenbemesters. 
Grootenhuis (68) merkt op, dat er in Nederland akkerbouwgebieden 
zijn, waar de van ouds bekende klavergroenbemesters voor het over-
grote deel plaats hebben moeten maken voor grasgroenbemesters, met 
name Italiaans en Westerwolds raaigras o.a. in de N.O.P. Door Grooten-
huis (68), Sijbolts (163) en Te Velde (18*0 wordt aangegeven welke 
oorzaken hieraan ten grondslag liggen. Grassen hebben o.a. als voor-
deel t.o.v. klavers dat ze een grotere bewortelingsdichtheid hebben 
dan klavers (wat vooral van belang is voor slempgevoelige gronden) en 
vrij ongevoelig zijn voor chemische onkruidbestrijdingsmiddelen 
(waardoor in grasgroenbemesters ook tweezaadlobbige onkruiden che-
misch kunnen worden bestreden). De aanslag van Italiaans raaigras 
onder graandekvruchten is meestal zekerder dan die van klavers, 
vooral op zware grond« 
Als voordelen van klavers t.o.v,. grassen noemt Sijbolts (163): 
klavers hebben geen N-bemesting nodig, terwijl de kosten per ton ge-
produceerde organische stof bij klavers beduidend lager zijn dan bij 
andere groenbemestingsgewassen. 
Nadelen van groenbemesters. 
Aan het toepassen van groenbemesters zitten ook nadelen verbon-
den. Te Velde (18*0 noemt in dit verband 5 punten: 
a. De stikstofnalevering van goed geslaagde klavers aan het volgend 
gewas kan sterk variëren. Bij raaigrassen is de grootte van de N-
nalevering minder sterk wisselend. 
b. Het lukt niet steeds een grasgroenbemester goed onder te ploegen. 
c. Wortelonkruiden kunnen zich in groenbemesters soms sterk uitbrei-
den. 
d. Een groenbemester mislukt wel eens; dit betreft vooral klavers. 
e. Groenbemesters kunnen in holstaande gewassen (dekvruchten,Ref.) 
te hoog opgroeien. 
Groenbemesting en stikstofbesparing. 
Grootenhuis (135,188) en Te Velde (18*0 vermelden enkele kwanti-
tatieve gegevens wat betreft de N-besparing die door groenbemesting 
werd verkregen. Bij proeven op de Lovinkhoeve kwam de N-besparing 
door ondergeploegde rode klaver voor aardappelen overeen met ^0 kg 
per ha, met een variatie van 0-110 kg. Voor suikerbieten na klaver 
kon gemiddeld 60 kg N per ha worden bespaard, met een variatie van 
0-200 kg per ha. Na grasgroenbemesting kon bij de pootgoedteelt van 
aardappelen gemiddeld met 30 kg N per ha minder kunstmest-N aan de 
aardappelen worden volstaan, ter bereiking van de maximale opbrengst. 
Na grasgroenbemesting kon bij 100 kg N per ha (aan aardappelen, Ref.) 
reeds eenzelfde hoeveelheid - 32,5 ton - aan aardappelen worden ge-
oogst als bij 250 kg N werd bereikt bij de aardappelen zonder voor-
afgaande groenbemesting. Te Velde en Grootenhuis (188) vonden, dat 
de helft van de op klei en zandgrond aan de grasgroenbemester gege-
ven stikstof aan het volgende gewas consumptie- resp. pootaardappelen 
ten goede kwam. Voor grasgroenbemesting op suikerbieten kon-bij toe-
diening van N aan de grasgroenbemesting- geen mogelijkheid tot be-
sparing van stikstof worden aangetoond. 
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Grasgroenbemesting en sortering "bij aardappelen. 
Grootenhuis (188) merkt op, dat door toepassing van grasgroen-
bemesting voor aardappelen vooral het kwantum gro;te knollen toeneemt 
en de hoeveelheid krielaardappelen verminderd wordt. ,, 
Invloed van groenbemesting op de kruimelstabiliteit_yan .§5_§r2nÇki 
Resultaten van zevenjarige strq-groenbemes;tingsproeven te 
Rauisch-Holzhausen wezen volgens Von Boguslawski en Debruck (25) in 
1969 uit, dat alleen groenbemesting dé kruimelstabiliteit deed dalen, 
doordat het aandeel waterstabiele kruimels door groenbemesting afnam 
van 50,9 ^ot 48,5%. Stro -i- groenbeme3ting daarentegen deed het per-
centage waterstabiele kruimels stijgen van 50,9 tot 59>2%. 
Invloed van groenbemesting op de weerstandseigenschappen van de grond. 
Door het I.B. (67) werd:in 1968 op proefvelden nagegaan welke 
invloed groenbemesting heeft op de reologische (= mechanische) eigen-
schappen van de grond. De conusweerstand bleek na groenbemesting la-
ger te zijn en wel des te meer naarmate de grond lichter was. De af-
schuif spanning op klei werd door gras en jonge (-|- jaar) luzerne ver-
hoogd. De oorzaak hiervan moet gezocht worden in het.samenbindend ef-
fect van de wortelmassa. Als gevolg van de vergrote afschuifspanning 
was de verkruimeling van de grond bij het ploegen veel minder sterk 
en de ruwheid groter dan op de gedeelten zonder groenbemesting. In 
overeenstemming hiermee bleken aggregaten uit aardappelruggen waarin 
in het voorjaar een groenbemester was ondergeploegd een grotere sta-
biliteit te vertonen bij kunstmatige beregening dan aggregaten uit 
objecten zonder groenbemester. 
Groenbemesting en voetziekte^ 
Volgens Heyland (77) is Mohr van mening, dat bij groenbemes-
ting weliswaar niet de totale besmetting door voetziekten, maar wel 
het aandeel zwaar met Cercosporella besmette planten daalt. Groen-
bemesting en verhoogde ïï-bemesting kunnen aldus Heyland de schade als 
gevolg van een zwakke besmetting met Cercosporella teniet doen. Vetter 
(191) zegt daarentegen dat de aantasting met Cercosporella door groen-
bemesting niet minder wordt doch juist toeneemt. 
' - . • ' • ' " - \ 
Eenzijdige graanrotatiesen het effect van groenbemesting. 
Heyland (77) is van mening, dat in nauwe graanrotaties groen-
bemesting dient te worden toegepast. Nieschlag (126) zegt dat ook uit 
de groenbemesting meer bladmassa overblijft dan voor de graanteelt 
nuttig is. Op de graanintensieve bedrijven is thans de beheersing van 
het stro-overschot en de beheersing van het overschot aan bladmassa 
van groenbemesters de belangrijkste opgave geworden. Volgens Olthoff 
(129) streven veel buitenlandse onderzoekers bij continuteelt van 
tarwe naar 100% groenbemestihg. Ze zijn van mening dat het op deze 
manier zelfs mogelijk is om de opbrengsten bij continuteelt op een 
verantwoord peil te houden. 
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Diercks (47) maakt melding van resultaten van veeljarige proe-
ven van 1959 t/m 1970 te Puch en Brandhof in West-Duitsland verricht 
over vruchtopvolging met stijgend aandeel granen. Het aandeel granen 
(w.tarwe en z.gerst) in de vruchtopvolging bedroeg hierbij 50» 66 en 
75$> al dan niet gecombineerd met groenbemesting. Bij deze rotaties 
werd in Puch - leemgrond -- door groenbemesting een gemiddelde stij-
ging van de w.tarwe-opbrengst waargenomen van 45 q tot 48,8 q; dit 
betekent een stijging van ruim 8$. De z.-gerst-opbrengst steeg in Puch 
door toepassing van groenbemesting van gemiddeld 38 q tot 41,6 q» wat 
een toename betekent van ruim 9$. In Brandhof - lemige zand tot lemi-
ge kleigrond - steeg de z.gerst-opbrengst gemiddeld van 35»5 q tot 
39»5 q wat overeenkomt met een opbrengststijging van 18$. V/elke soort 
groenbemesters er zijn verbouwd wordt niet vermeld. De N-bemesting 
aan de tarwe bedroeg aanvankelijk 60 en vanaf 1966 80 kg per ha. De 
gerst kreeg tot 1967 40 kg TS en vanaf 1967 50 kg per ha (Vooral de 
N-bemesting aan de gerst lijkt hier aan de lage kant. Ref.). 
Eisen voor een goed werkende groenbemester. 
Budig (30) stelt, dat voor het verkrijgen van gunstige resul-
taten van een groenbemester een dicht plantendek van 20 à 30 cm hoog 
ruim voldoende is. Hogere en verhoute gewassen moeten van te voren 
verkleind worden. 
Verbranden van stro bij teelt van groenbemester. 
Volgens Budig (30) hebben de goede ervaringen met het doelbe-
wust verbouwen van tussengewassen voor groenbemesting veel practici 
aanleiding gegeven het stro te verbranden. Voor zover de groenbemes-
ting slaagt, kan deze gang van zaken voor de bodemvruchtbaarheid on-
schadelijk zijn. Het verbranden van stro dient uit andere overwegingen 
echter uitzondering te blijven. 
Diepte van de grondbewerking in_de zomer bij groenbemesting en po-
riënvolume. 
Bij proeven van Vetter (191), op zeeklei waarbij in de zomer 
op bouwvoordiepte ploegen werd vergeleken met in de zomer stoppel-
ploegen, al dan niet in combinatie met stro- of met groenbemesting, 
bleek dat het in de zomer op diepte ploegen ten dele leidde tot een 
aanzienlijke vergroting van het totale poriënvolume en van het lucht-
volume (wat het gehele jaar behouden bleef), vooral wanneer dit ge-
combineerd werd met een groenbemesting. Strobemesting daarentegen ver-
anderde het poriënvolume niet; door groenbemesting kon het losser zijn 
van de grond langer in stand blijven dan zonder groenbemesting. Groen-
bemesters groeien na een diepe grondbewerking in de zomer beter dan 
na een oppervlakkige grondbewerking, aldus Vetter. 
Diepte van de grondbewerking bij groenbemesting i.v.m. haveropbrengst. 
Bij opbrengstproeven van Vetter (191) op zeeklei verhoogde de 
in de zomer na een stoppelbewerking ingezaaide groenbemesting de haver-
opbrengst van 35,1 q tot 40,1 q per ha (= 5,0 q); de in de zomer na 
op bouwvoordiepte ploegen ingezaaide groenbemesting verhoogde de ha-
veropbrengst van 38,9 q tot 44,4 q per ha (= 5,5 q)• Het in de zomer 
op bouwvoordiepte ploegen in combinatie met groenbemesting gaf dus een 
meeropbrengst van 44,4 q - 35,1 q = 9,39 q per ha. In het daarop vol-
gende proefjaar bedroeg de meeropbrengst door in de zomer op bouwvoor-
diepte ploegen + groenbemesting nog 5,0 q per ha. 
Complexe werking van stalmest en gras-klaver. 
Rauhe (146) haalt opbrengstcijfers aan, die betrekking hebben 
op een proef te Seehausen en waarbij het object "geen stalmest, geen 
gras-klaver" een opbrengst van 64?5 Q. per ha opleverde. Object "alleen 
stalmest" gaf een opbrengst van 67,1 q (= een toename t.o.v. eerstge-
noemd object van 2,6 q) en object "alleen gras-klaver" gaf een opbrengst 
van 66,8 q (= een toename van 2,3 q)• Het object "stalmest + gras-
klaver" behaalde een opbrengst van 7193 q (= een toename van 6,8 q). 
Hieruit blijkt dus, dat het effect van het combinatie-object "stal-
mest + gras-klaver" uiteindelijk 6,8 q - (2,6 q + 2,3 q) = 2,3 q gro-
ter was dan het som-effect van de afzonderlijke aanwending van stal-
mest en van gras-klaver. Volgens Rauhe is er hier daarom sprake van 
een complexwerking van stalmest + gras-klaver. 
Rest-effect van groenbemesting en van andere organische meststoffen. 
Volgens jaarverslag 1969 van het I.B. (135) leverde in 1969 de 
veeljarige proef met verschillende organische meststoffen op de Van 
Bemmelenhoeve in de Wieringermeerpolder de volgende gemiddelde rest-
effecten bij een optimale stikstofmesting op; 
groenbemesting 10$, stro 8$, stalmest 15$, V.A.M.-compost 11$ en de 
wisselweide 9$« 
Opbrengstproeven met groenbemesters (doorgaans geen consulentschaps-
proeven)„ " 
Gemiddeld opbrengsteffeet van groenbemesting. 
Bij proeven van Kühn en Lange (105) gedurende de periode 1957 
t/m 1967 verricht in West-Duitsland, gaf groenbemesting een gemiddel-
de opbrengstdaling op humeuze leemgrond van 1,7$ en een gemiddelde 
opbrengststijging van 6$ op lemige zandgrond. De van I960 t/m 1967 
verrichte proeven op zandgrond gaven een opbrengstdaling door groen-
bemesting te zien van gemiddeld 495$» 
In een publikatie van Te Velde (184) wordt vermeld dat uit 
proeven met groenbemesters in de ¥ieringermeer, Zeeuwsch-Vlaanderen 
en de ÏÏ.O.P. blijkt, dat hier door groenbemesting de opbrengsten ge-
middeld met 3 à. 5$ waren verhoogd. 
Opbrengststijgende werking van een koolzaadgroenbemesting. 
Volgens Pehl (145) leert de ervaring, dat goed geslaagde kool-
zaadgroenbemesters de opbrengststijgende werking hebben van gemiddel-
de stalmestgiften. 
Invloed van groenbemesting op de opbrengst bij aardappelen. 
Op het proefveld van het Centraal Stikstof Verkoopkantoor te 
Gortel, gelegen op lichteontginningsgrond, werd van 1967 t/m 1969 na-
gegaan in hoeverre het producerend vermogen van de grond wordt ver-
beterd door grasgroenbemesters en door stalmest. Daartoe werd volgens 
Smit (188) het effect van organische bemesting in de volgende drie 
rotaties bestudeerd: 
a. Aardappelen - z.gerst + groenbem. - tarwe + groenbem. 
b. Aardappelen - z.gerst + groenbem, - w.rogge 
c. Aardappelen - z.gerst - w.rogge (met 35 ton stalmest per ha aan de 
aardappelen). 
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Als groenbemesting werd Engels raaigras als ondervrucht onder het 
graan gezaaid. Voor het geval het Engels raaigras zich onder het graan 
onvoldoende ontwikkelde werd na de graanoogst Westerwolds raaigras ge-
zaaid. Aan het gras konden 2 stikstofhoeveelheden worden gegeven nl. 
90 en 150 kg per ha. Met stalmest werd op de lichte ontginningsgrond 
(= lichte zandgrond) bij aardappelen een verhoging van hét opbrengst -
niveau van ongeveer 20^ 0 verkregen. Stalmest gaf ook nog een nawerking 
op het tweede volggewas, t.w. zomergerst. Het effect van tweemaal een 
grasgroenbemesting gecombineerd met 150 kg W aan de grasgroenbemester 
deed niet veel voor de bemesting met 35 ton stalmest onder (wat betreft 
het effect op de aardappelopbrengst). Bij tweemaal grasgroenbemesting 
met 90 kg 11 aan het gras bedroeg de opbrengstverhoging aan de aardap-
pelen slechts 5 à 10^. Werd slechts eens per 3 jaar eon grasgroenbe-
mester geteeld (= rotatie b), dan was het effect op do aardappelen 
(als 2e volggewas) aanmerkelijk geringer dan bij twee jaar achtereen 
een grasgroenbemester onder en na een graangewas te verbouwen (Blijk-
baar berustte het sterk opbrengstverhogend effect op aardappelen van 
2x een grasgroenbemesting + 150 kg M aan de grasgroenbemesters groten-
deels op een N-werking, Ref.). 
Door Te Velde (188) is bij 8 proeven op klei- en zavelgrond do 
invloed van grasgroenbemesting in de vorm van Italiaans raaigras op 
het navolgend gewas aardappelen samengevat. Door de grasgroenbemesting 
werd de maximale aardappelopbrengst met 2 ton verhoogd. De groenbe-
mesting had nauwelijks invloed op de hoeveelheid aardappelknollen 
kleiner dan 35 mm. 
Vanaf 1966 wordt volgens Grootenhuis (188) op de Lovinkhoeve -
een proefboerderij van het I.B. - in de N.O.P. de invloed -nagegaan 
van grasgroenbemesting op de knolopbrengsten bij pootaardappelen en 
bij consumptieaardappelen. De grondsoort is zware zavel. De pootaard-
appelen worden steeds verbouwd na de voorvrucht vlas, de consumptie-
aardappelen na de voorvrucht z.gerst. Vanaf 19&5 wordt onder de dek-
vruchten vlas en z.gerst tetraploid Italiaans raaigras gezaaid. Na het 
ruimen van de dekvruchtén krijgt het grr,'s 60 kg N per ha. Op de aard-
appelen worden ieder jaar 6 IT-trappen aangelegd. Over de periode 1966 
t/m 1969 bleek de grasgroenbemester de gemiddelde maximale opbrengst 
aan aardappelpootgoed met ruim 3 ton per ha verhoogd te hebben (in 
vergelijking tot geen organische bemesting), ofwel met 9%« Voor het 
bereiken van de maximale pootgoedopbrengst met groénbemesting was ge-
middeld een ïT-gift van 140 leg per ha nodig en zonder groenbemesting 
gemiddeld 170 kg N. Door de opbrengstverhoging als gevolg van groenbe-
mesting en stikstof was het aandeel grote knollen sterk toegenomen, 
terwijl de hoeveelheid kriel • 28 mm sterk was gedaald. Ook werd over 
de periode 1966 t/m 1969 de invloed van grasgroenbemesting op de op-
brengst aan consumptieaardappelen nagegaan. ïTa grasgroenbemesting werd 
een hogere knolopbrengst verkregen dan zonder grasgroenbemesting. Bij 
de hoogste N-gift werd op geen van de beide objecten nog de maximale 
knolopbrengst bereikt. Bij een ïl-gift van 250 kg per ha werd zonder 
groénbemesting een knolopbrengst verkregen van 5.3 s 5 ton per ha, met 
groénbemesting van 59 ton per ha. Dit betekent een toename van de knol-
opbrengst door groenbemesting van 5?5 ton per ha, ofwel van ruim 9$» 
Door de grasgroenbemesting werd de hoeveelheid krielaardappelen enigs-
zins verlaagd, en wel met 0,5 ton per ha gerekend over het gehele N-
bemestingsobject. Dit is in verband met de kans op aardappelopslag in 
het volgende jaar een niet onbelangrijke hoeveelheid krielaardappelen. 
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Grootenhuis (68) bewijst de gunstige werking van een grasgroen-
bemesting (Italiaans raaigras) en van een grasgroenbernesting + stal-
mest (20 ton per ha) op aardappelen aan de hand van een in 1967 in 
ZeeuwsçhfVIaanderen verrichtte proef (ZVl 309) °P slempgevoelige klei-
grond. De groenbemester werd in I966 onder dekvrucht vlas gezaaid. In 
1967 werden aardappelen verbouwd bij 5 N-trappen, van 0 tot 200 kg per 
ha. Bij alle objecten gaf 200 N de hoogste knolopbrengst. Na groenbe-
mesting bedroeg de hoogste knolopbrengst 4535 ton, na groenbemesting 
+ stalmest 49,5 ton en na uitsluitend kunstmest 34 »0 ton per ha. Dit 
betekent dus een opbrengsttoename door de grasgroenbemester van 11,5 
ton, ofwel een toename van 34/£« 1967 was echter een jaar waarin aard-
appelen buitengewoon gunstig op een grasgroenberaesting reageerden. 
Dat een groenbemesting ook te zwaar met stikstof kan worden be-
mest toonde Grootenhuis (60) aan in een proef in ,1965 op zware zeeklei 
te Westmaas (proef ZZH 1164). Hier bleek bij de hoogste^ N-giften aan 
de aardappelen (200, 250 kg per ha) geen invloed meer te,bestaan van 
de hoogte van de ïï-gift aan de grasgroenbemester (it. raaigras) op de 
hoogte van de aardappelopbrengst.. Groenbemesting met Italiaans raai-
gras gaf ook hier een flinke stijging van de aardappeïopbrengst in 
1965 te zien en wel van 33>8toh naar 43»3 ton (= stijging van 28$) 
per ha bij 200 N aan de aardappelen en 0 N aan de groenbemester, en 
van 35>8 ton naar 45? 3 ton ( = stijging van 26$) per ha bij 250 IT aan de 
aardappelen en 0 TT aan de groenbemester. 
Vanaf 1943 wordt op een voçhthoudende zandgrond,in Heino, Over-
ijssel (PO 168) en vanaf 1955 op een droogtegevoelige zandgrond in 
Maarheeze, Noord-Brabant:(Pr 1437) snijrogge voor groenbemesting ver-
bouwd na haver, aldus gegevens, van Lubbers (149)• Deze gewassen worden 
.verbouwd volgens de rotatie w. rogge -? haver + snijrogge - aardappelen. 
Vanaf 1963 is de rogge vervangen door tarwe. Voor onderlinge vergelij-
king ig op beide proefvelden naast het object "snijrogge onderploegen" 
een object "30 ton stalmest ,aan de aardappelen" en een object "geen 
organische.bemesting"in de proef opgenomen. De N-bemesting aan de snij-
rogge bedraagt 25 kg in het najaar en 70 kg in het voorjaar. In de 
percelen met aardappelen - als 1e gewas na snijrogge - zijn N-trappen 
aangelegd... Over de periode 1943 t/m 1967 is voor proef PO 168 en over 
de periode 1955 t/m 1967 voor proef Pr 1437 de gemiddelde aardappel-
opbrengst per jaar bij de verschillende N-giften nagegaan, zowel op 
het object met snijrogge als op het object niet stalmest en het object 
"geen organische bemesting". Hetzelfde is gebeurd met het gemiddelde 
uitbetalingsgewicht per jaar van aardappelen. Het uitbetalingsgewicht 
(belangrijk voor fabrieksaardappelen) is afgeleid van het knolgewicht 
en van het onderwatergewicht (o.w.g.) volgens de formule: uitbetalings-
gew: = ù:b.g. i knolopbrengst x (o.w.g. - 100) .
 Q p p o 1eß w a ß b e n e d e n 
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120 N als kunstmest het u.b.g. na stalmest en na rogge duidelijk hoger 
dan na geen organische bemesting. Van 0 t/m 80 IT voldeed rogge beter 
dan stalmest. Voor alle drie objecten werd het hoogste u.b.g. bereikt 
bij 120 t/m 160 N. Bij deze N-giften gaf "geen organische bemesting" 
een iets hoger u.b.g. dan stalmest en dan rogge, terwijl stalmest een 
iets hoger u.b.g. gaf dan snijrogge. Op Pr 1437 was beneden 120 N het 
u.b.g. van aardappelen na rogge hoger en na stalmest veel hoger dan na 
geen organische bemesting. Bij giften hoger dan 120 N was het u.b.g. 
na rogge lager en na stalmest hoger dan na geen organische bemesting. 
Bij de optimale N-bemesting, nl. bij 180 IT, was het u.b.g. na stalmest 
2800 kg per ha hoger en na rogge 1000 kg lager dan na geen organische 
bemesting. 
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Door Amberger (4) wordt zeer beknopt het resultaat weergegeven 
van een dertigjarige bemestingsproef op bruine aarde in ¥est-Duitsland 
waarbij toediening van kunstmest + stalmest werd vergeleken: met de 
toediening van kunstmest + teelt van een stoppelgewas, met de toedie-
ning van kunstmest + teelt van een ondervrucht en met toediening van 
alleen kunstmest. Stalmest werd om de 3 jaren gegeven en wel aan aard-
appelen en suikerbieten, terwijl om de 6 jaren een groenbemester werd 
toegediend in de vorm van een stoppelgewas en in de vorm van een onder-
vrucht. De verbouwde granen in deze proef behoorden ten dele. tot het 
2e gewas en ten dele tot het derde gewas verbouwd na toediening 
van stalmest. De gemiddelde opbrengst verkregen met alleen kunstmest 
werd op 100 gesteld. Suikerbieten (direct verbouwd na stalmest) bereik-
ten de hoogste meeropbrengsten en wel na stalmest (21$), na stoppelzaai 
(23/6) en na een ondervrucht (15$)« De opbrengststijgingen bij aardap-
pelen (= directe werking) waren ongeveer even hoog als de meeropbreng-
sten bij granen in het eerste nawerkingsjaar nl. 8 à 14$ (14$> bij aard-
appelen na stoppelzaai en bij granen op alle 3 objecten met organische 
bemesting en Qfo bij aardappelen na een ondervrucht; door stalmest steeg 
de aardappelopbrengst 12>£). Zelfs in het 2e nawerkingsjaar lagen de 
graanopbrengsten verkregen op de met organische bemesting bemeste 
percelen nog 6 à 9$ hoger (dan de graanopbrengsten verkregen na alleen 
kunstmest). Stoppelzaai gaf hier een opbrengsttoename•>- bij granen -
van 9<?o, teelt van een ondervrucht een toename van 7% en stalmest een 
toename van 6%. 
Invloed van groenbemesting op de opbrengst bij suikerbieten. 
Te Velde (188) maakt melding van een tweetal proeven waarbij het 
effect van een groenbemester (Italiaans raaigras) op de opbrengst van 
suikerbieten werd nagegaan. Hierbij bleek dat door toepassing van een 
grasgroenbemesting geen verhoging van het opbrengstniveau werd verkre-
gen. De grasgroenbemester deed bij de hogere H-giften (vanaf 200 kg per 
ha) aan de bieten de suikeropbrengst iets dalen, doch de verschillen 
(t.o.v. geen grasgroenbemester, Ref.) waren gering. Grootenhuis (68) 
is van mening, dat aardappelen over het algemeen dankbaarder zijn voor 
een grasgroenbemester dan suikerbieten« 
Op het proefveld Brome Pin, te Rothamsted in Engeland, waar 
volgens Widdowson (203) in 1968 suikerbieten werden verbouwd, zaaide 
men, al dan niet na onderploegen van suikerbietenkoppen, in 1969 z.gerst 
bij 4 H-trappen. De suikerbietenkoppen deden de gerstopbrengst het 
meest stijgen bij de laagste H-trap (toename van 5>4 cwt per acre bij 
0 H aan de gerst) en het minst stijgen bij de hoogste H-trap (toename 
van 1,0 cwt per acre bij 125 kg H per ha). 
Invloed van groenbemesting op de opbrengst bij granen. 
Volgens het jaarverslag 1969 van het I.B. (135) werd in 1969 op 
de Lovinkhoeve te Marknesse de werking van in 1968 ondergeploegde groen-
bemesters (waarschijnlijk ging het hier om rode klaver, luzerne en 
gras-klaver, Ref.) bij o.a. wintertar\ire nagegaan. De maximale knolop-
brengst bij wintertarwe steeg door toepassing van groenbemesting van 
5,5"ton per ha (= geen organische bemesting) tot 6,0 ton per ha, wat een 
opbrengststijging van 9/« betekent. Bij zomergerst waren de maximale 
korrelopbrengsten op het object zonder organische bemesting en de ob-
jecten met ondergeploegde groenbemesters (rode klaver, luzerne, gras-
klaver) gelijk. 
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Grootenhuis (68) bewijst de gunstige werking van een grasgroen-
bemesting (Italiaans raaigras) en van een grasgroenbemesting + stal-
mest (20 ton per ha) op aardappelen aan de hand van een in 1967 in 
Zeeuwsen-Vlaanderen verrichtte proef (ZVl 309) op slempgevoelige klei-
grond. De groenbemester werd in 1966 onder dekvrucht vlas gezaaid. In 
1967 werden aardappelen verbouwd bij 5 H-trappen, van 0 tot 200 kg per 
ha. Bij alle objecten gaf 200 H de hoogste knölopbrëngst. Na groenbe-
mesting bedroeg de hoogste knolopbrengst 45J5 ton, na groenbemesting 
+ stalmest 49 » 5 ton en na uitsluitend kunstmest 34»0 ton per ha. Dit 
betekent dus een opbrengsttoename door de grasgroeribemester van 11,5 
ton, ofwel een toename van 34$» 196? was echter e§n-.j'aar waarin aard-
appelen buitengewoon gunstig op een grasgroenbemesting reageerden. 
Dat een groenbemesting ook te zwaar met.stikstof kan worden be-
mest toonde Grootenhuis (60) aan in een proef in.I965 op zware zeeklei 
te Westmaas (proef ZZH 1164)« Hier bleek bij.>de hoogste N-giften aan 
de aardappelen (200, 250 kg per ha) geen ihvloëdj jneer:te bestaan van 
de hoogte van de N-^ gift aan de grasgroehbemester :(It. raaigras) op de 
hoogte van de aardappelopbrengst « Groenbemesting met Italiaans raai-
gras gaf ook hier een flinke stijging.van de aardappelopbrengst in 
1965 te zien en wel van 33,8 ton naar. 43*3 ton (= stijging, van 28$) 
per ha.bij 200 N 'aan de aardappelen;en 0 1 aan de groenbemester, en 
van 35»8 ton naar 45*3 ton ( = stijging van 26$) per ha bij 250 N aan de 
aardappelen en 0 B aan de groenbemester. 
Vanaf 1943 wordt op een voonthoudende zandgrond in Hèino, Over-
ijssel (PO 168) en vanaf 1955 op een droogtegevoelige zandgrond in 
Maarheeze, Hoord-Brabant (Br 1437) snijrogge voor groenbemesting ver-
bouwd na haver, aldus gegevens van Lubbers (149)« Deze gewassen worden 
verbouwd volgens de rotatie w. rogge - haver + snijrogge . <- aardappelen. 
Vanaf 1963 is de rogge vervangen door tarwe. Voor onderlinge vergelij-
king is op beide proefvelden naast het object "snijrogge onderploegen" 
een object "30 ton stalmest aan de aardappelen" en een object "geen 
organische bemesting"in de proef opgenomen. De N-bemesting àan de snij-
rogge bedraagt 25 kg in het najaar en 70 kg in het voorjaar. In de 
percelen met aardappelen - als 1e gewas na snijrogge - zijn N-trappen 
aangelegd... Over de periode 1943 t/m 1967 is voor proef' PO 168 en over 
de periode 1955 t/m 1967 voor proef Pr 1437 de gemiddelde aardappel-
opbrengst -per jaar bij de verschillende H-giften nagegaan, zowel op 
het object met snijrogge als op het object met stalmest en het object 
"geen organische bemesting". Hetzelfde is gebeurd met het gemiddelde 
uitbetalingsgewicht per jaar van aardappelen. Het uitbetalingsgewicht 
(belangrijk voor fabrieksaardappelen) is afgeleid van het knolgewicht 
en van het onderwatergewicht (o.w.g. ) volgens de formule: uitbetalings-
gew: = u:b.g.
 = knolopbrengst x (o.w.g. - 100) # • ^  ^Q w a g b e n e d e n 
puo. 
120 N als kunstmest het u.b.g. na stalmest en na rogge duidelijk hoger 
dan na geen organische bemesting. Van 0 t/m 80 II voldeed rogge beter 
dan stalmest. Voor alle drie objecten werd het hoogste u.b*g. bereikt 
bij 120 t/m 160 H.. Bij deze H-giften gaf "geen organische bemesting" 
een iets hoger u.b.g. dan stalmest en dan rogge, terwijl stalmest een 
iets hoger u.b.g. gaf dan snijrogge. Op Pr 1437 was beneden 120 H heb 
u.b.g. van aardappelen na rogge hoger en na stalmest veel hoger dan na 
geen organische bemesting. Bij giften hoger dan 120 H was het u.b.g. 
na rogge lager en na stalmest hoger dan na geen organische bemesting. 
Bij de optimale H-bemesting, nl. bij 180 H, was het u.b.g. na stalmest 
2800 kg per ha hoger en na rogge 1000 kg lager dan na geen organische 
bemesting. 
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Door Amberger (4) wordt zeer beknopt het resultaat weergegeven 
van een dertigjarige bemestingsproef op bruine aarde in ¥est-Duitsland 
waarbij toediening van kunstmest + stalmest werd vergelekens met de 
toediening van kunstmest + teelt van een stoppelgewas, met de toedie-
ning van kunstmest + teelt van een ondervrucht en met toediening van 
alleen kunstmest. Stalmest werd om de 3 jaren gegeven en wel aan aard-
appelen en suikerbieten, terwijl om de 6 jaren een groenbemester werd 
toegediend in de vorm van een stoppelgewas en in de vorm van een onder-
vrucht. De verbouwde granen in deze proef behoorden ten dele. tot het 
2e gewas er. ten dele tot het derde gewas verbouwd na toediening 
van stalmest. De gemiddelde opbrengst verkregen met alleen kunstmest 
werd op 100 gesteld. Suikerbieten (direct verbouwd na stalmest) bereik-
ten de hoogste meeropbrengsten en wel na stalmest (21$), na stoppelzaai 
"(23$) en na een ondervrucht (15$)« De opbrengststijgingen bij aardap-
pelen (= directe werking) waren ongeveer even hoog als de meeropbreng-
sten bij granen in het eerste nawerkingsjaar nl. 8 à 14$ (14$ *>ij aard-
appelen na stoppelzaai en bij granen op alle 3 objecten met organische 
bemesting en 8$ bij aardappelen na een ondervrucht; door stalmest steeg 
de aardappelopbrengst 12$). Zelfs in het 2e nawerkingsjaar lagen de 
graanopbrengsten verkregen op de met organische bemesting bemeste 
percelen nog 6 à 9$ hoger (dan de graanopbrengsten verkregen na alleen 
kunstmest). Stoppelzaai gaf hier een opbrengsttoename - bij granen -
van 9$» teelt van een ondervrucht een toename van 7$ en stalmest een 
toename van 6$. 
Invloed van groenbemesting op de opbrengst bij suikerbieten. 
Te Velde (188) maakt melding van een tweetal proeven v/aarbij het 
effect van een groenbemester (Italiaans raaigras) op de opbrengst van 
suikerbieten werd nagegaan. Hierbij bleek dat door toepassing van een 
grasgroenbemesting geen verhoging van het opbrengstniveau werd verkre-
gen. De grasgroenbemester deed bij de hogere ïï-giften (vanaf 200 kg per 
ha) aan de bieten de suikeropbrengst iets dalen, doch de verschillen 
(t.o.v. geen grasgroenbemester, Ref.) waren gering. Grootenhuis (68) 
is van mening, dat aardappelen over het algemeen dankbaarder zijn voor 
een grasgroenbemester dan suikerbieten. 
Op het proefveld Brome Pin, te Rothamsted in Engeland, waar 
volgens Widdowson (203) in 1968 suikerbieten werden verbouwd, zaaide 
men, al dan niet na onderploegen van suikerbietenkoppen, in 1969 z.gerst 
bij 4 N-trappen. De suikerbietenkoppen deden de gerstopbrengst het 
meest stijgen bij de laagste If-trap (toename van 5»4 cwt per acre bij 
0 N- aan de gerst) en het minst stijgen bij de hoogste ïï-trap (toename 
van 1,0 cwt per acre bij 125 kg N per ha). 
Invloed van groenbemesting op de. opbrengst bij granen. 
Volgens het jaarverslag 1969 van het I.B. (135) werd in 1969 op 
de Lovinkhoeve te Marknesse de werking van in 1968 ondergeploegde groen-
bemesters (waarschijnlijk ging het hier om rode klaver, luzerne en 
gras-klaver, Ref.) bij o.a. wintertarwe nagegaan. De maximale knolop-
brengst bij wintertarwe steeg door toepassing van groenbemesting van 
5»5ton per ha (= geen organische bemesting) tot 6,0 ton per ha, wat een 
opbrengststijging van 9$ betekent. Bij zomergerst waren de maximale 
korrelopbrengsten op het object zonder organische bemesting en de ob-
jecten met ondergeploegde groenbemesters (rode klaver, luzerne, gras-
klaver) gelijk. 
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Opbrengstproeven, in hoofdzaak verricht door landbouwconsulentschappen. 
Navolgende serie groenbemestingsproeven hebben, indien geen au-
teur is vermeld, betrekking op proeven die door een regionaal land-
bouwconsulentschap in Nederland zijn verricht. Eerst worden telkens zo-
veel mogelijk proeven aangehaald waarbij van N-trappen gebruik wordt 
gemaakt. Wanneer een proef in tweevoud of meervoud is aangelegd, wordt 
dit erbij vermeld. Zijn er N-trappen in de proef opgenomen, dan wordt 
dit eveneens aangegeven. 
Opbrengstproeven bij aardagpelen. 
1) 
Door Grootenhuis •; werd in 1964 een proef in tweevoud aange-
legd op de Lovinkhoeve in de N.O.P. en wel met Italiaans raaigras te-
traploid als groenbemester onder dekvrucht vlas. Op het object "geen 
groenbemesting" en het object "groenbemesting" werden veldjes met ver-
schillende stikstofniveau's aangelegd, variërend van 0 tot 150 N per 
ha. Bovendien werden op de in 1965 verbouwde aardappelen ook weer N-
trappen aangelegd, telkens oplopend met 50 kg en variërend van 0 tot 
maximaal 250 kg N per ha. Blijkens de in 1965 verkregen knolopbrengsten 
aan aardappelen kon niet gesproken worden van een positieve reactie 
van de grasgroenbemestar. 
In Aardenburg ' - Zeeuwsch-Vlaanderen - werd in 1961 op zavel-
grond, de nawerking van in i960 toegediende 30 ton stalmest en het di-
recte effect van in 1960 onder vlas gezaaide hopperupsklaver nagegaan 
en wel bij het gewas aardappelen. Er waren 6 N-trappen, in enkelvoud, 
aangelegd t.w.: 0? 55» 70, 105, 140 en 175 kg N per ha. De hoogste op-
brengst bij "geen organische bemesting" bedroeg 512 kg knollen per are 
bij een N-gift van 175 kg. Bij het object "organische bemesting" be-
droeg de hoogst verkregen opbrengst 581 kg per are, bij een N-gift van 
140 kg. De toename van de hoogst verkregen opbrengst aan aardappelen 
verbouwd na organische bemesting bedroeg hier dus 13$» in vergelijking 
met de hoogste aardappelopbrengst verkregen na "geen organische bemes-
ting". De meeropbrengst aan in 1962 verbouwde groene erwten op het ob-
ject "organische bemesting" bedroeg 48,6 - 40,1 kg per are = 8,5 kg, 
ofwel 12$. v 
Bij een proef in 1961 aangelegd op zeeklei in West-Brabant ' 
werden vier objecten in zesvoud met elkaar vergeleken: a. geen organi-
sche bemesting, b. onderploegen van stro, c. onderploegen van stro met 
een groenbemester, d. onderploegen van een groenbemester. Als groenbe-
mester werd in 1964 hopperupsklaver onder zomergerst gezaaid. In 1965 
werden aardappelen verbouwd; bij alle vier objecten lagen 9 N-trappen, 
variërend van 0 tot 280 N. De beste opbrengsten aan aardappelen werden 
bij alle vier objecten verkregen bij de N-gift van 280 kg en bedroegen 
resp.: 369, 384, 434 en 431 kg knollen per are (Groenbemesting gaf hier 
wel N-besparing, maar of groenbemesting ook de maximaal bereikbare op-
brengst heeft doen toenemen kon niet uitgemaakt worden, Ref.). 
Persoonlijke mededeling van Grootenhuis aan Te Velde + excursiegids 
_\ Lovinkhoeve 1965« 
'tl Proef ZV1 309 
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1) Op de voormalige proefboerderij Zeeland op Zuid-Beveland kreeg 
op een bepaalde kavel de ene helft sinds 1948 nooit groenbemesting en de 
andere helft zoveel mogelijk groenbemesting. In 1957 werd onder vlas 
hopperupsklaver gezaaid. Deze klaver ontwikkelde zich tot een zeer zwaar 
gewas. In 1958 werden suikerbieten verbouwd en in 1959 aardappelen, waar-
bij in totaal 7 N-trappen werden aangelegd, bij het object "geen groen-
bemesting" oplopend tot 160 kg per ha. Be hoogste W-trap bij "wel groen-
bemesting" was 120 kg. Bij "wel groenbemesting" werd de maximale aardap-
pelopbrengst in 1959 verkregen bij 100 N, en bedroeg 250 kg per are; bij 
"geen groenbemesting" bedroeg de hoogste opbrengst 287 kg per are, ver-
kregen bij 160 kg N. De nawerking van hopperupsklaver op de aardappelen 
bleek hier negatief te?zijn. 
Bij een proef ' op zware zavel te Emmeloord, aangelegd in drie-
voud, werd in 1954 rode klaver gezaaid na vlas. Op object a werd de kla-
ver niet gemaaid, op object b werd in de herfst de klaver afgemaaid. In 
1955 werden aardappelen verbouwd bij 6 N-trappen, oplopend van 0 tot 750 
kg kas per ha. Op object a werd de topopbrengst, 259 kg per are, aan aard-
appelen bereikt bij 0 kas; op object b bedroeg de topopbrengst 244 kg> 
verkregen bij 300 kg kas. Het niet afmaaien vàn de klaver had hierbij dus 
een N-effect van 300 kg kas (= ca. 70 kg l). Ten aanzien van de bereikte 
topopbrengst was er een negatief effect - een opbrengstdaling van 6% -
van het maaien van de rode klaver aan te wijzen. 
In de N.O.P. werd in 19&5 àe invloed van Italiaans raaigras als 
groenbemester nagegaan op de opbrengst\an aardappelen (pootgoed)»\bij 6 
N-trappen, oplopend van 0 tot 75 kg per ha. Volgens Grootenhuis ' werden 
bij deze proef, blijkbaar aangelegd in enkelvoud, de hoogste knolopbreng-
sten verkregen bij 75 N en bedroegen 30,1 ton na geen groenbemesting en 
33»2 ton na wel', groenbemesting. Het Italiaans raaigras had, aldus Grooter. 
huis, hier een duidelijk positieve invloed (een opbrengststijging van 
10$. Ref.) op de knolopbrengst. Het N-effect van de groenbemester bedroeg 
hier ongeveer 15 kg per ha. 
Op de proefboerderij Van Pemmelenhoeve in Vieringerwerf, werd in 
1962 (op zavelgrond) het effect van 9 verschillende groenbemesters verge-
leken met "geen groenbemesting" ^'. Deze proef werd aangelegd in drievoud 
en telde 6 N-trappen, oplopend van 0 tot 200 kg per ha. De groenbemesters 
waren: a. Italiaans raaigras, gewoon, b. Italiaans raaigras selectie, 
c. Westerwolds raaigras landras, d. Supra-wikken, e. Italiaanse wikken, 
f. Alexandrijnse klaver Karmel, g. Alexandrijnse klaver Tabor, h. Wester-
wolds raaigras selectie, i. Italiaans raaigras tetraploïd, j,> geen groen-
bemesting. Zonder groenbemesting werd de hoogste aardappelopbrengst be-
reikt bij 200 kg N en bedroeg 427 kg per are, ofwel als relatieve op-
brengst 99 (431 kg = 100), Bij 7 van de 9 groenbemesters werd de hoogste 
aardappelopbrengst bereikt in combinatie met 120 kg N per ha. Deze hoogste 
(relatieve) opbrengsten bedroegen na groenbemester a: 108, b: 111, c: 110, 
d: 105, es 102, f: 106, g: 104, h; 112 en i: 112. De opbrengsttoename 
aan aardappelen in 1962 door toepassing van groenbemesting bedroeg gemid-
deld over alle 9 groenbemesters 9$ (opgemerkt moet worden dat zonder 
groenbemesting bij de hoogste N-gift, nl. 200 kg, nog niet de maximale 
- ofwel de hoogst bereikbare - aardappelopbrengst werd verkregen. Ref.), 
1 
A Persoonlijke mededeling aan Te Velde 
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Om tot een nauwkeuriger advies te koncninzake de H-gift in de herfst 
aan een grasgroenbemester, i.e. Italiaans raaigras, waarbij dan in het vol-
gend jaar aardappelen worden verbouwd werd in 1965 op een perceel zware 
zavel - 30% afslibbaar - in de N.O.P. een proef aangelegd '. Daartoe 
werd in de erwtenstoppel Italiaans raaigras gezaaid. In september 1965 
werden 5 hoofdobjecten aangelegd door het toedienen van 5 H-giften aan 
het gras, nl. 0, 220, 400, 600 en 800 kg ks per ha. In het voorjaar 1966 
werden aardappelen gepoot en binnen elk van de 5 hoofdobjecten 4 objecten 
aangelegd en wel door toediening van 0, 500, 700 en 900 kg ks per ha aan 
de aardappelen. Deze proef, in drievoud aangelegd, werd in 1966 beëindigd. 
In dat jaar bleek, dat de verschillen in aardappelopbrengst, veroorzaakt 
door de ïï-bemesting aan het gras, niet groot waren. De hoogste aardappel-
opbrengst werd bijna steeds verkregen bij 900 kg ks aan de aardappelen. 
Waarschijnlijk was dit niet de optimale H-gift. De hoogste aardappelop-
brengst bedroeg 499 kg per are verkregen op het object 800 kg ks aan het 
gras - 900 kg ks aan de aardappelen. Het object "geen groenbemesting" 
- 700 kg ks aan de aardappelen gaf een knolopbrengst van 442 kg per ha, 
ofwel een opbrengst van 88$ t.o.v. de hoogste opbrengst - 499 kg - na 
wèl groenbemesting. 
In 1961 werd in de N.O.P. op de ene helft van een perceel zware 
zavelgrond, na het oogsten van de groene erwten, Westerwolds raaigras ge-
zaaid op 1 september, terwijl op de andere helft na de erwtenoogst de 
grond het gehele najaar zwart werd gehouden ' . In november 1961 werd het 
gehele perceel geploegd. In april 1962 werden als toetsgewas aardappelen 
gepoot. Op de helft van het proefveld waar geen groenbemester was ver-
bouwd zowel als op de helft met groenbemester, werd stikstof - aan de 
aardappelen - toegediend en wel in 6 trappen, t.w. 0 H, 40 H, 80H, 120N, 
160 H en 200 H per ha in de vorm van ks. De aardappelopbrengst na geen 
groenbemesting bedroeg toen bij de verschillende N-trappen resp. 56O, 
415, 444» 465» 467 en 474 kg per are, en na wel groenbemesting resp. 428, 
443, 467, 474» 476 en 491 kg per are. Een groenbemesting in de vorm van 
Westerwolds raaigras gaf hier dus bij de laagste drie H-trappen een dui-
delijke meeropbrengst(vooral als gevolg van het H-effect van de groenbe-
mester. Ref.); bij de hoogste drie H-trappen bleek de meeropbrengst door 
groenbemesting gering te zijn. In 1963» werd, na de aardappelen, w.tarwe 
verbouwd. Het Westerwolds raaigras bleek als groenbemester in het 2e jaar 
na onderploegen geen zichtbare nawerking op de w.tarwe te vertonen. 
Op een perceel zandgrond in Utrecht werd in 1949 een proefveld in 
tweevoud aangelegd '>', met als objecten: A. geen of weinig organische be-
mesting en B. 'intensieve organische bemesting.0p 3 werdin september 1954 
voederrogge gezaaid en in december 1954 ondergeploegd (ca. 15 ton groene 
massa per ha). In 1955 werden op beide objecten aardappelen verbouwd, met 
als N-bemesting 65 kg per ha. Het uitbetalingsgewicht op object B bedroeg 
gemiddeld 476 kg per are en op object A 345 kg per are ( = 72$ van het uit-
betalingsgewicht van B) (Dit lage gewicht na geen of weinig organische 
bemesting wordt uiteraard mede veroorzaakt door de te lage H-bemesting 
aan de aardappelen, Ref.). 
In 1961 werden op jonge zeeklei s in Hoord-Priesland - percentage af-
slibbaar 22 -5 groenbemesters gezaaid . Deze groenbemesters waren hoppe-
rupsklaver, bladkool, Westerwolds raaigras, zomerkoolzaad en Alexandrijnse 
klaver. Van elke groenbemester werd de ene helft van de verbouwde opper-
vlakte afgeoogst en daarna geploegd, de andere helft werd in zijn geheel 
ondergeploegd. In 1962 werden op het gehele proefveld aardappelen ver-
bouwd. De drie niet-vlinderbloemige groenbemesters ontvingen in 1961 
600 kg kas per ha (= ca. 140 kg H), terwijl de aardappelen 1200 kg van 
!< Proef Ypo 192 
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een 12-10-20 mengmeststof ontvingen ( = 144 kg N/ha). Op het gedeelte 
na "ondergeploegde groenbemester" werd de hoogste aardappelopbrengst, 
nlo 34,3 ton, per ha, verkregen na zomerkoolzaad en de laagste aard-
appelopbrengst na "geen groenbemester", t.w. 30,3 ton (= 12% minder 
dan na zomerkoolzaad» Ref.). Na de andere vier groenbemesters bedroeg 
de aardappelopbrengst gemiddeld 31,5 ton per ha (ofwel k% meer dan 
na "geen groenbemesters",Ref.). Bij de gemaaide groenbemesters gaf 
eveneens zomerkoolzaad de hoogste meeropbrengst aan aardappelen, 
ni, 7% ( t.o.Y. geen groenbemester ); de andere vier groenbemesters 
gaven hier gemiddeld slechts (een te verwaarlozen,Ref'. ) meeropbrengst 
van gemiddeld 2%. •'.•"-'•• 
Bij de proef in 1961 aangelegd op zeeklei in Noord-Brabant (zie 
blz.if'2) waarbij vier objecten voorkwamen, elk in zesvoud, gaf groen-
bemesting in de vorm van hopperupsklaver, toegediend in -i960, in 1961 
een aardappelopbrengst van 34,8 ton per ha, tegenover een aardappel-
opbrengst na "geen organische, bemesting", na"stro + groenbemesting" 
en na "strobemesting"van resp. 34.7, 34.8 en 35,8 ton per ha. Het ef-
fect van groenbemesting was toen praktisch nihil. Het iets groter 
effect van strobemesting was hier toe te schrijven aan de extra N, 
toegediend als overbemesting. 
In 1948 werd in Noord-Holland op kalkrijke zavelgrond een veel-
jarige groenbemestingsproef aangelegd. Deze proef lag in tweevoud 
en telde drie objecter ni. a. stalmest, b. groenbemesting én c. geen 
organische bemesting. In november 1948 kreeg object a 30 ton stalmest; 
object b kreeg in 1948 een groenbemesting van stoppelknollen en in 
1949 een groenbèmesting van 5 ton suikerbietenblad. In 1948, 1949 en 
1950 werden resp. verbouwd: suikerbieten, uien en aardappelen. De 
aardappelen kregen in 1950 60 kg N (wat e., g weinig 3s,Ref.). 
De opbrengst aan aardappelen bedroeg na stalmest, toegediend in no-
vember 1948, 19>^ ton,na groenbemesting (toegediend in 1948 en 1949) 
18,8 ton 'en'na "geen organische bemesting" 17,8 ton per ha. De meer-
opbrengst t.o.V. "geen organische bemesting" bedroeg hier na stal-
mest dus 9% en na groenbemesting 6%. (Bij een hogere N-gift aan de 
aardappelen in de vorm van kunstmest zou de nawerking vàn organische 
bemesting hier wellicht nog geringer geweest zijn, Ref.). îh 1953 
kreeg object a 20 ton stalmest en werden op object b wikken onderge-
ploegd. Het verbouwde gewas v/as aardappelen, dat een N-gift in de 
vorm van kunstmest ontving van 80 kg per ha. 
De aardappelopbrengst bedroeg in 1953: op object a 36,3 ton, op ob-
ject b 38,1 ton en op object ç 33,8 ton per ha (ofwel in verhoudings-
cijfers van resp. 107:1 '3=100 ). 
Op een kalkrijke lichte zavelgrond in de N.O.P. werden in 1953 na 
de oogst van erwten de volgende 6 groenbemesters uitgezaaid : wikken, 
incarnaatklaver, Westerwolds raaigras, stoppelknollen, voederrogge en 
gele mosterd. Op de ene helft van het proefveld werden de groenbemes-
ters gezaaid op 30 juli, op de andere helft op 14 augustus. In 1954 
werden aardappelen Verbouwd. De N-bemesting aan de aardappelen bedroeg 
500 kg kas (= slechts ruim 110 kg N per ha. Ref.). De hoogste knolop-
brengst aan aardappelen werd verkregen na Westerwolds raaigras, zowel 
bij zaaitijd 30 juli als bij zaaitijd 14 augustus. Deze opbrengsten 
bedroegen resp. 23,1 en 23,2 ton per ha. "Geen groenbèmesting" gaf de 
laagste aardappelopbrengst, nl. 20,4 ton per ha (Na Westerwolds raai-
gras bedroeg de meeropbrengst t.o.v. "geen groenbemesting" dus 14%. 
Bij e.en hogere N-gift aan aardappelen dan 500 kg kas op het object 
"geen groenbemester" zou de meeropbrengst aan aardappelen na Wester-
wolds raaigras waarschijnlijk minder dan "\h% hebben bedragen, Ref.). 
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Van alle 6 groenbemesters gaf wikke de laagste meeropbrengst (gemiddeld 
8#). 
Op een andere lichte zavelgrond in de N.O.P„ werden in 195*+ na 
oogsten van deNerwten 6 groenbemesters gezaaid en eind december 195*+ 
ondergeploegd = Daarna werden in 1955, aardappelen verbouwd en wel 
Doré en Urgenta. 
Wegens de geringe verschillen in stand van de aardappelen tussen de 
objecten werden in 1955 van het proefgewas aardappelen slechts vier 
veldjes, waarvan op grond van een goede ontwikkeling van de groenbe-
mester in 195*+ enige nawerking op de aardappelen in 1955 mocht v/orden 
verwacht, gerooid. Dit waren de veldjes met "geen groenbemesting", stop-
pelknollen, gele mosterd en Westerwolds raaigras. De niet-vlinderbloe-
mige groenbemesters ontvingen in 195*+ *+00 kg kas per ha. Over de be-
mesting van de aardappelen is niets bekend» Ook hier gaf Westerwolds 
raaigras van alle beproefde groenbemesters de hoogste aardappelopbrengst 
nl. 30,0 ton per ha. Na "geen groenbemester" bedroeg de aardappelop-
brengst 29,0 ton (= J>% minder dan na Westerwolds raaigras). Gele mos-
terd gaf de laagste aardappelopbrengst nl. 28,7 ton per ha. 
Een bemestingsproef aangelegd op rivierklei in West-Noord Brabant 
bevatte in 1955 6 objecten , t.w. : a. stoppelknollen + 500 kg pk 
(patentkali), b. 50 ton stalmest in het voorjaar +500 kg pk, c. 50 ton 
stalmest in het najaar (195*0 + 500 kg pk, d. 1200 kg pk in mei, 
e. 600 kg pk in mei + 600 kg in juni 1955, f- 600 kg pk in mei + 2x kali 
spuiten (in juli en augustus). Het kaligetal van de grond.was 10 (- laag, 
Ref.). De proef lag in drievoud. De knolopbrengst aan aardappelen in 
1955 bedroeg op de 6 objecten in kg per are: a. 312, b. 36*+, c. 38*+, 
d. A-20, e. *tl6 en f. 383 (Groenbemesting + 500 pk gaf hier van alle 6 
objecten dus duidelijk de laagste aardappelopbrengst, hetgeen waarschijn-
lijk mede toe te schrijven is aan de vrij lage K-bemesting op object a., 
Ref.). 
Opbrengstproeven_bij bieten en uien. 
Op de Lovinkhoeve in de N..0.P. ligt vanaf 1955 een proef - P2Lov.26 -
waarbij jaarlijks k objecten worden vergeleken: I. geen organische be-
mesting, II. ondergeploegd stro, III« groenbemesting met niet-vlinder-
bloemig gewas, IV groenbemesting met vlinderbloeroig gewas. De proef 
ligt in viervoud en bevat 6 N-trappen, oplopend van 0, 30 ...o t/m 150 
kg N per ha. Volgens gegevens van Grootenhuis kreeg object II in de 
herfst van 196*+ 5000 kg- stro, object III in de herfst van 196*1 Italiaans 
raaigras tetraploid + 300 kg kas per ha en object IV hopperupsklaver. 
In 1965 werden suikerbieten verbouwd. De hoogste suikeropbrengst, in kg 
per are, bedroeg toen: 97,5 (bij 150 N), 95 (bij 150 N), 100,5 (bij 120 
N) en 99,8 (bij 120 N). HetN-effect bij de grasgroenbemester bedroeg on-
geveer 50 kg N per ha en bij de hopperupsklaver 100 kg N (De stijging 
van de topopbrengst na Italiaans raaigras bedroeg hier dus 3% en na de 
hopperupsklaver 2%. Ref.). LN 
Op grond van gegevens van Grootenhuis werd in 1965 in de N.O.P. 
het effect van een vierjarige graszaadstoppel van veldbeemdgras verge-
leken met het effect van een vierjarige graszaadstoppel van veldbeemd-
gras + wikke en wel bij het gewas suikerbieten. Het aantal N-trappen was 
6, uiteenlopend van 0, ko, 80, 120, 160 en 200 N per ha. De hoogste 
suikeropbrengst bedroeg in 1965 na k-jarig graszaad 119,5 kg per are en 
na A—jarig graszaad + wikken 119,0 kg per are, bij beide objecten ver-
kregen bij 120 kg N per ha (Toepassing van een vlinderbloemige groenbe-
mester aan een grasgroenbemester heeft h'ier dus geen besparing op kunst-
mest tot gevolg gehad. Ref.). 
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1) Bij de proef die in 1950 in Aardenburg - Zeeuwsen Vlaanderen -
werd aangelegd, is in 196^ + bij suikerbieten de nawerking van o.a. eind 
1962 ondergeploegd Y/esterwolds raaigras nagegaan bij 6 N-giften, oplo-
pend van 0, 50, 100, 150,200 tot 250 kg per ha. Zowel na "geen groenbe-
raesting" als na "Westerwolds raaigras" werd de hoogste bietenopbrengst 
bereikt, bij 50 kg N, en bedroeg resp. 621 en 618 kg per are. 
Bij de proef die in 1961 werd aangelegd op zeeklei in Noord-Brabant 
(zie blz.^2) en waarbij h objecten met elkaar werden vergeleken, elk 
in zesvoud, gaf groenbemesting in de vorm van hopperupsklaver toegediend 
in 1962, in 1963 e e n suikeropbrengst van 67,7 kg per are, tegenover een 
suikeropbrengst na "geen organische bemesting", na "stro + groenbemes-
ting" en na "strobemesting" van resp. 72,5, 6^ ,0 en 70,3 kg per are. De 
N-gift op object "groenbemcr-ting" bedroeg 107 kg per ha en was 60 kg per 
ha lager dan die op "geen organische bemesting". De N-aftrek voor kla-
ver bleek achteraf te hoog te zijn. Op object "strobemesting" werd per 
ton stro 5 kg N extra gegeven. Object "stro + groenbemesting" kreeg 
167 kg + 27,5 kg - 60 kg N = 13^,5 kg per ha. 
Bij de proef aangelegd op de voormalige proefboerderij Zeeland op 
Zuid-Beveland, waarbij in 1957 op het object "groenbemesting" hoppe-
rupsklaver onder vlas werd gezaaid, werd in 1958 het gewas suikerbieten 
verbouwd. Bij "geen groenbemesting" bedroeg de topopbrengst aan suiker-
bietenwortels 728 kg per are verkregen bij 120 kg N per ha, terwijl bij 
"groenbemesting" de topopbrengst 802 kg per are (= 11$ meer dan na "geen 
groenbemesting") bedroeg, en verkregen werd bij 80 kg N. De groenbe-
mester had zich hier in 1957 tot een zeer zwaar gewas weten te ontwikke-
len, (hetgeen ook de duidelijke meeropbrengst - 11$ - door hopperupsklaver 
kan verklaren. Ref.). 
Op zware Dollardklei in Groningen - proef NGr 1103 - werden van 
19^8 t/ra 1953 vier objecten vergeleken: A. geen organische bemesting, 
3. stalmest, C. strobemesting, D. groenbemesting. De ctalraestgift be-
droeg 20 ton per ha, toegediend in augustus 19^7, het stro à 5500 kg 
per ha werd ondergewerkt in augustus 19^7 ^  en de rode klaver werd ge-
zaaid in augustus 19^ 7» De objecten A en C lagen in tweevoud, B en D 
in enkelvoud. In 19^8 werd haver gezaaid, in' 19^ +9 suikerbieten. De sui-
keropbrengsten bedroegen in 19^9, na een N-bemesting van 75 kg per ha 
over het gehele proefveld: obj. A. 5760 kg per ha, B. 5^00 kg, C. 56^0 
kg, en D.5^ +60 kg per ha. 
Op het proefveld op zavelgrond in Noord-Holland, met de objecten 
"stalmest", "groenbemesting" en "geen organische bemesting" in tweevoud 
kreeg "groenbemesting" in 19^ +8 een groenbemesting van scoppelknollen. De 
daarna in 19^8 verbouwde suikerbieten gaven op genoemde drie objecten 
opbrengsten aan bietenv/ortels van resp. 125, 132 en 12^ t kg, ofwel in 
verhoudingscijfers van 101:106:100. Door groenbemesting in de vorm van 
stoppelknollen werd in 19^8 dus een opbrengsttoename aan suikerbieten-
wortels van 6$ verkregen. In november 19^8 kregen de objecten "stalmest" 
en "groenbemesting" resp. 30 ton stalmest en 5 ton suikerbietenblad per 
ha, waarna in 19^ +9 uien werden verbouwd. De opbrengst aan uien bedroeg 
resp. 165, 1 ifl en 156 kg per are, ofwel 106:90:100 (De directe werking 
van bietenblad + nawerking van stoppelknollen lijken hier dus ten aan-
zien van de uienopbrengst negatief geweest te zijn. Ref.). 
Een proefveld op rivierkle: in Bunnik - Utrecht - omvatte de k vol-
gende objecten: I. uitsluitend kunstmest» II. groenbemesting, III. 
groenbemesting + stalmest, IV. stalmest . In augustus 1958 werd op de 
objecten II en III Liho-zomerkoolzaad voor groenbemesting gezaaid en 
tevens 500 kg kas toegediend. De N-bemesting in 1959 aan de k objecten 
bedroeg resp. 750 kg kas, 600 kg kas, 550 kg kas en 700 kg kas. De op-
brengsten aan voederbieten, verbouwd in 1959, bedroegen, in kg droge 
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stof aan bietenwortels per are, resp.: 158, 163, 165 en 132, ofwel in 
verhoudingscijfers: 100:106:10^ :8*4-. (Omdat er geen N-trappen waren aan-
gelegd is dus niet te zeggen of genoemde droge-stcfopbrengsten ook maxi-
male- of, topopbrengsten waren» Ref.) 
Op Zuid-Beveland werd in 1955 op zavelgrond een proefveld aange-
legd met drie objecten: a« kunstmest, b„ groenbemésting en c groenbe-
mesting + stalmest . Object c kreeg eind 1955 27 ton stalmest. In au-
gustus 1957 werd op de objecten b en c een groenbemester gezaaid in de 
vorm van. wikken. In .1958 werden voederbieten verbouwd waarbij 6 N-trap-
pen v;ar en aangelegd, opklimmend van 0 tot 2*4-0 kg per ha. De hoogste op-
brengsten aan voederbietenwortels, die de objecten a, b en c bereikten, 
bedroegen in kg per are, resp. 1066, 1150 en 1188, verkregen bij resp. 
160, 200 en 2*t-0 kg N per ha (De genoemde opbrengsten bedroegen in ver-
houdingscijfers 100:108:11; d.w.z. door groenbemesting steeg de topop-
brengst aan voederbieten met 8>a. Ref.). 
Ogbrengstproeven bij granen en vlas. 
In 1951 werd op zware zavelgrond in de N.O.P. met een proef begon-
nen, waarbij het effect van 5 groenbemesters verbouwdxin 1951 werd ver-
geleken met het niet verbouwen van een groenbemester . Als toetsgewas 
fungeerde hierbij - in 1952 - wintertarwe. De groenbemesters v/aren: 
Westerwolds raaigras, koolzaad, gele mosterd, stoppelknollen en wikken. 
De groenbemesters werden in augustus gezaaid na erwten en in oktober 
ondergeploegd, waarna in oktober de wintertarwe werd gezaaid. De groen-
bemesters ontvingen 200 kg ks per ha. De wintertarwe kreeg de stikstof 
in de vorm van *f N-trappen, nl. 0, 37,5, 67,5 N en 97,5 N pes ha, ofwel 
0, 250, ^50 en 650 kg ks per ha. Bij de laagste 3 N-trappen gaven alle 
groenbemesters hogere tarwe-opbrengsten dan"geen groenbemesting". Na 
"geen groenbemesting" gaf de hoogste N-trap ook de hoogste tarwe-op-
brengst: 57,3 kg per are. Bij deze N-bemesting, gaven wikken,mosterd 
en: stoppelknollen hogere opbrengsten dan "geen groenbemesting", terwijl 
Westerwolds raaigras en koolzaad een lagere hoogste tarwe-opbrengst 
gaven dan "geen groenbemesting". Van alle groenbemesters gaf stoppel-
knollen uiteindelijk de hoogste tarwe-opbrengst, nl. 60,8 kg per are; 
daarna volgden resp. mosterd, 60 kg; wikken, 58,8 kg; koolzaad, 56,8 kg; 
en Westerwolds raaigras, 55,1 kg. Als men de hoogste tarwe-opbrengsten 
verkregen na "geen groenbemésting" op 100 stelt (=57»3 kg per are), dan 
bedroeg de hoogste opbrengst na Westerwolds raaigras 96, na wikken 103, 
na koolzaad 99, na mosterd 105, en na stoppelknollen 106. Alleen na 
Westerwolds raaigras werd duidelijk een maximale opbrengst bereikt: 
55,1 kg. 
In 1951 werd op zware zavel in de N.O.P. ongeveer een zelfde proef 
als boven vermelde aangelegd, met dit verschil dat de vijf genoemde 
groenbemesters og,2 tijdstippen werden gezaaid nl. op 11 augustus en op 
23 augustus 1951 ° Er waren geen duidelijke verschillen in tarwe-op-
brengsten onder invloed van de twee zaaitijden. Bij beide zaaitijden 
werd na "geen groenbemésting" een hogere tarwe-opbrengst bereikt dai na 
één van de vijf groenbemesters. De hoogste N-trap gaf steeds de hoogste 
tarwe-opbrengst, met uitzondering van de tarwe-opbrengst na mosterd bij 
de 1e zaaitijd en na stoppelknollen bij de laatste zaaitijd; de hoogste 
tarwe-opbrengst lag hier bij de op één na hoogste N-trap. Als men, bij de 
1e zaaitijd, de hoogste tarwe-opbrengst na "geen groenbemesting" op 100 
stelt ( = 5^i6 kg), dan bedroeg de hoogste tarwe-opbrengst na Westerwolds 
raaigras 100, na wikke 96, na koolzaad 99, na mosterd 97, na stoppelknol-
len §6. Bij de laatste zaaitijd bedroeg de relatieve hoogste tarwe-op-
brengst, na genoemde groenbemesters, resp. 98, 92, 95, 96 en 97 (Ook 
hierbij is de hoogste tarwe-opbrengst na "geen grasgroenbemesting", 56,0 
op 100 gesteld). Van de 5 groenbemesters gaf dus Westerwolds raaigras de 
hoogste tarwe-opbrengst. 
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Een proefveld op oude dalgrond te Veendam bevatte 2 objecten: A. 
intensieve organische bemesting in de vorm van groenbemesting, B. geen 
groenbemesting .. Op object A werd in 1961 tegelijk met het zaaien van 
de zomertarwe een grasmengsel van Italiaans raaigras + 1 kg witte klaver 
gezaaid. De aanslag was prima. In november 1961 werd de groenberaester 
ondergeploegd. In 1962 werd haver verbouwd., bij een N-bemesting op 
beide objecten van 360 kg kas per ha (= ca. 80 kg N). De haveropbrengst 
ha groenbemesting - object A - bedroeg gemiddeld 5998 kg per ha en na 
geen groenbemesting ^537 kg per ha (Het grote opbrengstverschil - ca. 
32$ - is hier waarschijnlijk toe te schrijven aan de te geringe N-be-
mesting op het object zonder groenbemesting. Ref.). 
Op een proefveld op zandgrond in Utrecht werd in 19^9 een proefveld 
aangelegd met 2 objecten: A. geen of weinig organische bemesting, B. 
intensieve organische bemesting . De proef lag in tweevoud. In 19^9 
werden op beide objecten stoppelknollen verbouwd; deze werden in decern--
ber 19^9 op object A afgeoogst en op object B ondergeploegd. In 1950 
werd haver verbouwd. Beide objecten kregen 80 kg N per ha. De haverop-
brengst na afgeoogste stoppelknollen bedroeg gemiddeld 4105 kg en na 
ondergeploegde stoppelknollen 4295 kg per ha. De haver verbouwd na onder 
geploegde stoppelknollen bracht dus 5$ meer op dan de haver verbouwd na 
afgeoogste stoppelknollen. Ook in 1953 werden stoppelknollen verbouwd, 
die op object A weer afgeoogst werden en op object B ondergeploegd. 
In 1954 bracht de mengteelt haver + zomergerst op object A gemiddeld 
4650 kg per ha op en op object B 4920 kg, bij een N-bemesting op beide 
objecten van 73 kg per ha. De haver + z.gerst leverden hier na onderge-
ploegde stoppelknollen 6% meer op dan na afgeoogste stoppelknollen. In 
1954 werd op B voederroge verbouwd en later ondergeploegd, waarna in 
1955 op het gehele proefveld aardappelen en in 1956, na een stalmest-
gift van 25 ton over het gehele proefveld, rogge verbouwd werd. Op ob-
ject A gaf de rogge in 1956 een korrelopbrengst van 3120 kg per ha en 
op object B een opbrengst van 3750 kg (hetgeen een opbrengstverhouding 
betekent van resp. 100:122, Ref.). De N-bemesting in de vorm van kunst-
mest aan de rogge bedroeg op object A 80 kg en op object B 60 kg per ha 
(De 22$ hogere rogge-opbrengst na voederrogge kan dus mede toe te schrij 
ven zijn aan de nawerking van de in 1954 verbouwde voederrogge, Ref.). 
In 1956 werd op object B onder rogge rode klaver gezaaid. In 1957 werd 
haver verbouwd. De haver ontving op object A 80 kg N en op object B 60 
kg N per ha. Dit gewas gaf in 1975 op object A en object B een korrel-
opbrengst van resp. 2926 kg en van 3275 kg per ha. (Dit betekent dat de 
haver na groenbemesting van rode klaver een 12$ hogere korrelopbrengst 
opleverde dan na geen groenbemesting). 
In 1962 werd op zavelgrond in Zeeuwsch-Vlaanderen op de objecten 
B (extensieve organische bemesting) on C (intensieve^organische bemes-
ting) na de erwtenoogst Westerwolds raaigras gezaaid . In 1963 werd 
zomertarwe verbouwd. De stikstofbemesting op de drie objecten: A (geen 
organische bemesting), B en C bedroeg resp. 90, 75 en 60 kg N per ha. 
De opbrengsten aan zomertarwe bedroegen in 1963 op de objecten A, B en 
C resp. 33,7, 37,7 en 37,3 kg per are (ofwel in verhoudingscijfers van 
100:112:111). ' 
Bij de proef in 19Ó1 aangelegd op zeeklei in Noord-Brabant waarbij 
de 4 objecten "geen organische memesting","strobemesting", "groenbemes-
ting en "stro- + groenbemesting" in zesvoud werden^,vergeleken, werden 
in 1961 aardappelen en in 1962 zomergerst verbouwd . Hierbij kon in 
1962 van de in i960 verbouwde hopperupsklaver de nawerking worden nage-
gaan. De gerstopbrengsten, verkregen op genoemde 4 objecten bedroegen 
in 1962 resp. 56,0, 58,6, 54,3 en 55,2 kg per are (Groenbemesting bracht 
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hier dus minder op dan geen organische bemesting)« De stikstofbemesting 
in 1962 toegediend aan de zomergerst was voor alle 4 objecten gelijk» 
In 1962 werd tevens op de twee objecten met groenbemesting hopperups-
klaver onder de z.gerst verbouwd. In 1963 werden suikerbieten en in 1964 
weer z.gerst gezaaid. De opbrengsten aan zomergerst in 1964 bedroeg op 
de objecten "geen organische bemesting", "strobemesting", "groenbemes-
ting" en"stro + groenbemesting''' resp. 49,9, 47,0, 52,4 en 47,5 kg per 
are. Groenbemesting gaf dus duidelijk de hoogste opbrengst, blijkbaar 
als gevolg van de stikstofnawerking van de groenbemesting - hopperups -
van 1962. De lage opbrengsten op het stro-object zijn waarschijnlijk toe 
te schrijven aan stikstofgebrek. 
Op het proefveld NGr 1103 (zie blz.4? ) kreeg in augustus 19^ +7 ob-
ject B 20 ton stalmest per ha, object C 5500 kg w.tarwe-stro per ha en 
werd rode klaver gezaaid voor groenbemesting. In maart 1948 werd haver 
gezaaid. In dat jaar werden op de objecten A en C 't N-trappen, resp. 0, 
20, 40 en 60 kg per ha aangelegd en op B en D 2 N-trappen, nl.' 0 en 20 N. 
Bij alle 4 objecten gaf in 1948 de hoogste N-trap de hoogste haverop-
brengst (wat er dus op wijst dat de N-trappen niet hoog genoeg geweest 
zijn, Ref.). De hoogste opbrengst bij object A was 4200 kg, object B 
3700 kg, object C 4280 kg en object D 3490 kg. (Na stalmest en na groen-
bemesting bleef de opbrengst dus aanzienlijk beneden de opbrengst ver-
kregen na geen organische bemesting en na strobemesting, waarschijnlijk 
door de te geringe N-bemesting, Ref.). In 1949 werden s.bieten verbouwd 
en in 1950 z.gerst. De gerstopbrengsten bedroegen, bij (slechts, Ref«) 
30 kg N aan alle 4 objecten , resp. A. 29,3 kg per are, B. 27,1 kg, 
C. 27,7 en D. 26,3 kg per are. In 1951 werd haver verbouwd, nadat in 
het voorjaar van 1950 rode klaver was gezaaid op het object "groenbe-
mesting". In 1951 waren dezelfde N-trappen aangelegd als in 1948. Ook nu 
kwam de hoogste haveropbrengst per object steeds voor op de veldjes met 
de hoogste N-gift. De hoogste haveropbrengsten bedroegen: obj. A 47,9 kg, 
obj. B. 32,9 kg, obj. C. 44,6 kg en obj. D. 48,3 kg. (Groenbemesting gaf 
dus een veel hogere opbrengst dan stalmest. Blijkbaar heeft in 1951 of 
1950 geen stalmestbemesting plaats gevonden. Ref.). 
Op het proefveld van proef NNH 703 (zie bl?,. 45) waar van 1948 t/m 
1953 de objecten A. stalmest, B. groenbemesting en 0. geen organische 
bemesting met elkaar werden vergeleken, werden van 1948 t/m 1950 hak-
vruchten verbouwd en in 1951 zomergerst. Object A kreeg in maart 1951 
20 ton stalmest, terwijl op object B in het najaar van 1950 stoppelknol-
len werden gezaaid voor groenbemesting. De opbrengst aan z.gerst in 1951 
bedroeg: object A. 32,6 kg, B. 32,1 kg en C. 29,7 kg per are. De hoogte 
van de in 1951 toegediende kunstmest - N is niet bekend. (De opbrengst-
verhoudingen in 1951 tussen de objecten A, B en C bedroegen dus: 
110:108:100. Ref.). 
Op het proefveld betrekking hebbende op proef U 846 (zie blz.47) 
ontvingen eind 1953 object II en III een groenbemesting in de vorm van 
zomerkoolzaad en object III en IV een bemesting met 25 ton stalmest per 
ha. In 1954 werden suikerbieten verbouwd en in 1955 zomertarwe, waarbij 
alle 4 objecten naast P en K 50 kg N per ha kregen. De opbrengsten aan 
z.gerst bedroegen in 1955 op genoemde 4 objecten resp.: 45,0, 48,1, 
43,4 en 42,8 kg per are (ofwel in verhoudingscijfers: 100:107:96:95). 
In september 1955 werd over het gehele proefveld Liho zomerkoolzaad ge-
zaaid, dat op de objecten I en IV werd afgeoogst. Eind 1955 kregen de 
objecten III en IV 20 ton stalmest per ha. In 1956 werden aardappelen 
verbouwd (waarvan de opbrengsten niet volledig bekend zijn) en in 1957 
erwten, die als N 100 kg kas per ha ontvingen. De erwtenopbrengsten in 
1957 verkregen op de objecten I, II, III en IV bedroegen resp. 41,8, 
43,3, 44,0 en 45,8 kg per ha (ofwel in verhoudingscijfers: 100:104:105= 
110S>. 
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De betrouwbaarheid van de opbrengstcijfers in 1955 had als gevolg van 
legering enigszins geleden» In augustus 1957 kreeg liet gehele proef-
veld, na het oogsten van de erwten, een groenbemesting in de vorm van 
stoppelknollen + 400 kg kas per ha» De stoppelknollen werden op de 
objecten II en III ondergeploegd en op de objecten I en IV geoogst» 
De objecten III en IV ontvingen in december 1957 20 ton stalmest per 
ha. In 1958 kregen de objecten I, II, III en IV resp. 300, 125, 75 en 
175 kg kas per ha en werd er zomergerst verbouwde De opbrengsten aan 
zomergerst bedroegen resp» 50 = 8, ^6« 8, ^8»^ en 52»0 kg per ha (of v/el 
in verhoudingsci jf ers 100: 92: 95:102) o Opvallend v/as de lagere gerst-
opbrengst na groenbemesting (object II), mogelijk door te veel compen-
satie voor het ondergeploegde stoppelgewas.. In 1959 werden voeder-
bieten verbouwd en in i960 zomertarwe, na toediening van 250 kg kas 
aan object I en II en 100 kg kas aan object III en IV» De opbrengst 
aan zomertarwe op deze k objecten bedroeg in i960 resp» 45»55 ^6»6, 
^8»1 en Jf8o2 kg per ha (ofwel in verhoudingsci jf ers 100:102:106:106) » 
In augustus i960 werd op de objecten I en II zomerkoolzaad voor groen-
bemesting gezaaid» In maart 196l kregen de objecten I en II als stik-
stof 70 kg kas en de objecten III en IV 60 kg kas en werd zomergerst 
verbouwd« De gerstopbrengsten bedroegen in 1961 resp» 37°3i 39»2, 
31°^- en ^ » 7 kg per ha (ofwel in verhoudingsci jf ers 100:105:8^:109)» 
Na groenbemesting + stalmest werd dus (merkwaardigerwijs, Ref») duide-
lijk de laagste gerstopbrengst verkregen» 
In 1965 werd op de helft van een perceel zeekleigrond van de toen-
malige proefboerderij De Kandelaar in de K.O.P. na de tarwe-oogst als 
groenbemester Westerwolds raaigras verbouwd: de andere helft kreeg 
geen groenbemester'''» Beide helften ontvingen in het najaar van 1965 
resp» 0, 3OO en 600 kg kalksalpeter per ha» Doel van de proef v/as de 
mogelijkheid van vlasteelt na groenbemesting na te gaan» In april 1966 
werd op het hele proefveld vlas gezaaid» Als N-bemesting aan het vlas 
werden 0, 50 en 100 kg ks per ha toegediend (de zgn» N-trappen in het 
vlas)» In totaal v/aren er dus 2 x 3 x 3 = 18 objecten» De hoogste 
vlasopbrengst na groenbemesting met Westerwolds raaigras bedroeg 8953 
kg (ongerepeld vlas) per ha bij 600 kg ks najaar + 50 kg ks voorjaar 
(bij 600 kg ks najaar + 100 kg ks voorjaar bedroeg de vlasopbrengst 
88,7 kg)» De hoogste vlasopbrengst na "geen groenbemester" bedroeg 
76,2 kg, verkregen bij 600 kg ks najaar + 100 kg ks voorjaar» Na geen 
groenbemesting en na v/el groenbemesting met Westerwolds raaigras had 
verhoging van de N-bemesting in het najaar van 0 tot 600 kg ks zo v/el 
als verhoging van de N-gift in het voorjaar na het zaaien van het 
vlas van 0 tot 100 kg ks een verhoging van de opbrengst aan gerepeld 
vlas tot gevolg» Een groenbemesting in de vorm van Westerwolds raai-
gras deed de vlasopbrengsten duidelijk stijgen» De conclusie die het 
toenmalige Rijkslandbouwconsulentschap voor de IJsselmeerpolders uit 
de resultaten van deze proef trok, v/as dat het geen aanbeveling ver-
dient om vlas na een groenbemesting te verbouwen«. Redenen zijn: de 
gevoeligheid van vlas voor een juiste N-gift, de geringe N-hoeveel-
heden v/aar het bij vlas om gaat en de moeilijk exact te bepalen na-
werking van een grasgroenbemesting» 
5» Compost» 
Bescherming van de grond tegen verstuiven door compost» 
Peerlkamp (1^ +4) maakt melding van een onderzoek aan grondmonsters 
van een 15 jaar oud huisvuilcompostproefveld» Hierbij bleek, dat de in 
l)Proef YPO 222» 
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deze periode totaal toegediende hoeveelheid van 3Ô0 ton compost per 
ha de gevoeligheid voor stuiven praktisch niet had veranderd» 
In het jaarverslag 19^9 van het LB= (207) wordt opgemerkt, dat 
het bij proeven nemen op kleine schaal mogelijk bleek om door ver-
sproeien van een mengsel van Van Maanen-compost en-water, indien dit 
niet al te intensief werd geroerd, een voldoende erosiebestendige 
mulch op het grondoppervlak aan te brengen, met- een aanzienlijk klei-
nere dosis dan bij de oude methode» Om de grond met een mulch van 
VoAoMo-corapost tegen verstuiven te beschermen, golden als noodzake-
lijke voorwaarden, dat de compost in zo vochtig mogelijke toestand 
moest v;orden gestrooid en dat de mulch daarna moest worden beregend* 
Papier en karton als hurnusbernestingsmiddelo 
Papier en karton bestaan volgens Mücke (120) voornamelijk uit cel-
lulose» Dat betekent, dat ze uit dezelfde grondstoffen bestaan als 
stro en hout, die zich als humusbemestingsmiddel in veeloze bedrijven 
als een goed produkt hebben getoond« 
Papier_en karton als bodemverbeteringsmiddel» 
Mücke (120) is van mening, dat papier en karton v/e gens hun snelle 
vertering van nature zeer gunstige voorwaarden bezitten om.te fungeren 
als een bodemverbeteringsmiddel» 
Toepassing van gapier en_karton als compost en zoutgehalte van de 
grond. 
Stalmest is zouthoudend» Compost uit papier en karton is volgens 
ï-iücke (120) zoutvrij en daarom in onbeperkte hoeveelheden toepasbaar» 
pH-reactie van papier en karton» 
Kwalitatief hoogwaardige afvalcompost wordt wegens zijn hoge 
pH-waarde van meestal tussen 7?3 en 758 slechts in beperkte omvang 
gebruikt, aldus Mücke (120)» Papier en karton zijn v/at dit betreft 
ook weer in het voordeel, want zij reageren neutraal» 
Mulchen van de grond met papier en karton in verband met bodemstruc-
tuur en onkruidonderdrukking» 
Mücke (120) verkreeg door mulchen van de grond met papier en kar-
ton een gelijkmatige bodemvochtigheidsgraad, een verbeterde kruimel-
structuur en een sterkere onderdrukking van de veeljarige onkruiden, 
vergeleken bij toepassing van houtwol of stro» 
Compost uit papier en karton en opbrengsten» 
ï-iücke (120) groef in stikstofcompostbrij voorgeweekt papier en 
karton zoals stalmest vlak onder.de grond» Als gevolg hiervan gaven 
groente, bloemen en aardbeien zeer goede opbrengsten» Het papier en 
karton bleken bij het omspitten meestal volledig verteerd te zijn» 
Invloed van compost op de structuur van de grond» 
Peerlkamp (1^ +3) constateerde dat op de Van Bernmelenhoeve in de Wie-
ringermeer het object compost de beste structuur had, gevolgd door het 
object stalmest; groenbemesting en stro inwerken gaven maar weinig 
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verbetering van de structuur ! 
6. Dunne mest o 
Voordelen van dunne mest» 
Golisch (65) ziet als eigenlijke voordelen van dunne mest: het 
wegvallen daardoor van de stroberging en van het stro- en stalmest-
transport (daarbij wordt dus aangenomen dat het stro verbrand of on-
dergeploegd wordt, Sef J. 
Invloed van dunne mest op de "Gare" in de grond.» 
Nieschlag (125) is van mening, dat dunne mest, zoals bij hak-
vruchten, uitputtend op de Ga.re in de grond werkt, omdat ze de volle-
dige vertering van de (aan de grond, Ref») toegevoegde organische 
massa bewerkt« 
Is dunne mest als antistuifmiddel te gebruiken ? 
Uit het onderzoek naar de mogelijkheid om drijfmest als anti-
stuifmiddel te gebruiken, bleek volgens Peerlkamp (14^), dat deze af-
valstof daarvoor niet geschikt is, vooral door het veroorzaken van 
wortelbeschadiging» 
Bewaarverliezen bij dunne mest» 
Kühn en Lange (104) onderzochten de bewaarverliezen bij stalmest 
en bij dunne mest» De bewaarverliezen in de verschillende proefjaren 
varieerden bij dunne mest van 0 tot 15% (aan droge stof en aan N, 
Ref») en bij stalmest van 13 tot 35% droge stof en van 19 tot kyfo N 
(Bij bewaring van dunne mest ging dus veel minder aan droge stof en 
aan N verloren dan bij het bewaren van stalmest, Ref»)» 
Invloed van toediening van d.unne .niest op het C-gehalte van de grond» 
Kühn en Lange (104) verrichtten gedurende 5 jaren onderzoek met 
verschillende soorten organische meststoffen en wel op leemgrond. en 
op zandgrond.» In de vijf proefjaren werd op het object "dunne mest" 
2 jaren telkens 15 ton dunne mest per ha toegediend (aan de granen) 
en 3 jaren telkens 30 ton dunne mest (aan de hakvruchten) » Na *!-
proefjaren was de invloed van dunne mest op het C-gehalte van de 
grond nog gering, maar het object "stro + dunne mest'1 had toen een 
iets hoger C-gehalte dan het object "dunne mest"» Het object "dunne 
mest" had na k jaren een minder hoog C-gehalte dan het object "stal-
mest". 
Schade door teveel aan organische-stoftoediening en grondsoort» 
Het probleem van het uit de v/eg ruimen van overschotten aan orga-
nische stof (o.a. in de vorm van dunne mest, Ref») is volgens Nie-
schlag (126) niet op alle bedrijven even urgent» De lichte, zure 
gronden zullen er eerder onder gaan lijden dan de zware, kalkrijke 
gronden. 
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Gevaar voor verzouting van de grond of van het grondwater door hoge 
meststofgiften« 
Nieschlag (126) meent, dat er op veel intensieve bedrijven een 
verzouting--van de grond of van het grondwater; dreigt en v/el: vooral 
daar v/aar men zonder te trachten de bodera--te-verbeteren (in fysisch 
opzicht, Hef.), door bijzonder hoge meststofgifpen grote oogsten 
probeert te behalen (Nieschlag doelt hier kennelijk zowel op kunst-
mest als op organische meststoffen, Ref.). 
'Tijdstip van toediening van dunne mest. 
Nieschlag (126) adviseert om dunne mest niet vóór het verbouwen 
van graan in de grond te v/erken» Het beste kan men deze meststof op 
de groeiende groenbemester aanbrengen in de herfst of. op de afgevro-
ren groenbemester in de winter.. Bij proeven van Kühn, en Lange OO^f) 
bracht toepassing van dunne mest in het voorjaar op zandgrond duide-
lijk meer op aan graangewassen dan toepassing in.de herfst= -Vanwege 
de hoge bewafingskosten van dunne mest is het echter in de praktijk 
niet steeds mogelijk om de dunne mest hier steeds in het voorjaar toe 
te dienen. Op leemgrond voldeed dunne-mesttoediening in de herfst 
beter dan toediening in het voorjaar. 
Opbrengsten na toediening van dunne mest. 
Door Kühn en Lange (lOA-) is in Oost-Duitsland gedurende de perio-
de 196^ t/m 1968 op k plaatsen de invloed van minerale bemesting van 
dunne mest, van stro + dunne mest vergeleken met voorverteerde en 
verse" stalmest. De proeven werden verricht op leemgrond en op zand-
grond, en v/el in k herhalingen. In de vijf proefjaren werd op het 
object "dunne mest" 2 jaren 15 ton dunne mest per ha toegediend (aan 
de granen.) en 3 jaren telkens 30 ton dunne mest (aan de hakvruchten). 
Alle objecten kregen in totaal dezelfde hoeveelheid No Op leemgrond 
gaf dunne mest hogere graanopbrengsten dan voorverteerde stalmest 
(opbrengstverhouding 99-90). Het duidelijk beter voldoen van dunne 
mest ten opzichte van voorverteerde stalmest is volgens Kühn en Lange 
toe te schrijven aan de veel hogere N-verliezen bij de bewaring van 
de stalmest. Op zandgrond gaf voorverteerde stalmest praktisch even 
hoge graanopbrengsten als dunne mest. De opbrengsten aan aardappelen 
en bieten voldeden na bemesting met dunne mest iets beter dan na be-
mesting, met voorverteerde stalmest, zowel op leemgrond als op: zand-
grond.. 
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V ORGANISCHE BEMESTING EN PLANTEZIEKTEN 
Invloed van stalmest op fytopathogene bodemschimmels. 
Volgens Seidel e.m. (158) is bekend, dat stalmest een gunstige 
fytosanitaire werking op de grond heeft- Het percentage ziektever-
wekkers wordt door stalmest verminderd, zoals bij Cercosporella 
herpotrichoides, Ophiobolus graminis, Plasmodiophora brassicae (= 
knolvoet in kool) en andere fytopathogene bodemschimmelso 
Invloed van compost en groene en droge plantaardige stoffen op de 
a.p. van de grond. 
Seidel e.m. (158) vermelden, dat na een bemesting met resp. 
compost en met groene en droge plantedelen veranderingen in het 
antifytopathogene potentieel (=a.p.) van de grond konden worden 
waargenomen. 
Groenbemesting en aandeel specifieke antagonisten gericht tegen 
bodemgebonden planteziekten. 
Bredemeier (26) zegt dat door onderzoekingen o.a. van Ehle -
in 1966 - en Selçuk en Grossmann - in 19^7 - werd bevestigd, dat 
door groenbemesting het aandeel specifieke antagonisten tegenover 
aan de bodem gebonden planteziekten wordt verhoogd. Hierbij wordt 
vooral aan de actinomyceten, die meestal als antibiotisch actieve 
vormen bekend zijn, een grote betekenis toegekend. 
Onderdrukking van pathogenen door gewasresten en organische mest-
stoffen. 
Uit onderzoekingen blijkt aldus Stover O78), dat niet alleen 
onder omstandigheden die in het laboratorium of in de kassen voor-
komen, maar ook onder veldomstandigheden veel organische grondver-
beteraars, bestaande uit gewasresten of meststoffen, pathogenen 
onderdrukken. 
Tegen aan de bodem gebonden ziekteverwekkers gericht antagonisme. 
Stover (178) onderscheidt wat tegen aan de bodem gebonden ziek-
teverwekkers gericht antagonisme betreft twee belangrijke facetten: 
de antibiosis, ofwel de onderdrukking van een pathogeen (= ziekte-
verwekker) o.a. door direct parasitisme of door fungitoxinen in de 
grond, en de microbiologische invloed op pathogène voeding. Naast 
deze antagonistische factoren kan ook de voeding van de waardplan-
ten van ziekteverwekkers zoals het geschiedt door organische grond-
verbeteraars, een rol spelen in het onderdrukken van ziekten. 
Afscheiding van antibiotica door organische verbeteraars. 
Antibiotica worden volgens Stover (178) o.a. geproduceerd in 
grond met verterende planteresten. Over het geheel genomen zijn 
pogingen om uit organische verbeteraars in natuurlijke gronden 
specifieke producenten van antibiotische stoffen te ontwikkelen 
zonder succes gebleven. 
- % 
Mogelijke samenhang tussen onderdrukking van ziekten en oplossen van 
pathogenen. 
Stover (178) merkt op, dat verschillende waarnemingen er op wijzen, 
dat onderdrukking van ziekten samenhangt met vernietiging van pathoge-
nen als gevolg van door bacteriën en actinomyceten geïnduceerd oplos-
sen van de pathogenen. 
Invloed van de voeding van de waardplant door organische verbeteraars 
op de pathogenen» 
Stover (178) is van mening, dat toediening van organische verbete-
raars, vooral stalmest, ziekten kan verminderen door verbetering van 
de gezondheid en de kracht van de waardplant. Stumbo e.m. en Clark, 
geciteerd door Stover, legden meer de nadruk op de invloed van stik-
stof in de meststof op de waardplant dan op de invloed van die stik-
stof op de pathogenen. Verbeterde voeding van de waardplant deed de 
weerstand tegen Ophiobolus graminis toenemen. 
Kunnen organische verbeteraars ook schadelijk zijn voor de waardplant ? 
Organische verbeteraars kunnen aldus Stover (178) ook schadelijk 
zijn voor de voeding en de sterkte van de waardplant door beschadiging 
van het wortelsysteem. Daardoor wordt de resistentie tegen pathogène 
aanvallen verminderd. 
Waarom organische verbeteraars in het bestrijden van ziekten teleur-
stellen. 
Stover (178) noemt een vijftal redenen voor het mislukken van toe-
gediende organische verbeteraars als bestrijders van ziekten. Als de 
twee belangrijkste oorzaken worden genoemd: gebrek aan contact tussen 
pathogeen. en organische meststof als gevolg van een ongelijke verde-
ling van de .pathogeen en die organische meststof - waarbij" de enorme 
massa grond formidabele problemen schept bij overbrugging van de 
afstand tussen pathogeen en organische meststof '- en de korte duur van 
het hoogtepunt van de biologische activiteit in de verterende organi-
sche stof. 
Stimulering van pathogenen door organische grondverbeteraars en stik-
stof in de plantenresten. 
Stover (178) meent dat de meeste organische grondverbeteraars de 
activiteit van de pathogenen onderdrukken of geen effect hebben op 
die activiteit. Er zijn echter ook voorbeelden van stimulering van 
de activiteit van pathogenen, hetgeen soms wordt toegeschreven aan 
de direct benutbare stikstof, aanwezig in plantenresten. 
Verklaring voor de werking van organische grondverbeteraars ten aan-
zien van onderdrukken van pathogenen. 
Volgens Stover (178) zijn de belangrijkste factoren als gevolg 
waarvan pathogenen door organische grondverbeteraars worden onderdrukt 
(gesteld dat organische grondverbeteraars een gunstige invloed hebben 
op pathogenen, Ref.): 
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su., stiroulerlng.van de..ki.eming-.van.de pathogeen, maar hij -verhongert 
door ongeschiktheid om te concurreren ten aanzien van snel op te 
nemen voedingsstoffen, 
b. versterking van het microbiologisch oplossen en ontleden van de 
pathogenen, 
e. toeneming van de algemene fungistasis (= rusttoestand in de schim-
melgroei, Ref.) en de hoeveelheid antibiotica als gevolg van de 
vertering van organische meststof. 
Invloed van grasgroenbemesting op het optreden van schurft bij aard-
appel en ° 
Bij drie proeven met grasgroenbemesting van Italiaans raaigras op 
kleigrond, samengevat door Te Velde (188), werd nagegaan of de toepas-
sing van grasgroenbemesting van invloed was op het optreden van 
schurft bij aardappelen» Een dergelijk effect kon niet worden gecon-
stateerd., Door Grootenhuis (188) is, bij proeven van hetI.B. op de 
Lovinkhoeve te Marknesse, van 1966 t/m 1969, de invloed nagegaan van 
tetraploïd Italiaans raaigras als groenbemester op de schürftaantas-
ting bij aardappelpootgoed en bij consumptie-aardappelen. Hierbij 
bleek, dat door grasgroenbemesting de schürftaantasting zowel bij het 
pootgoed als bij de consumptie-aardappelen enigszins was toegenomen«. 
In de jaren 1968 en 1969 was er, in tegenstelling tot 1966 en 196?, 
zelfs duidelijk sprake van schurftbévordering door de grasgroenbemes-
ter, vooral bij het pootgoed. In 1969 bedroeg het schürftcijfer, op 
het gedeelte waar in 1968 vóór het onderploegen de groene grasmassa 
was afgemaaid jen afgevoerd, bij het-poôtgoed 8»"^ , op het -gedeelte met 
volledig ondergeploegde groenbemester 7»3 en op het gedeelte zonder 
groenbemester 8«7 (Een hoog cijfer wil zeggen: weinig door schurft 
aangetast). Het onderploegen van de groene grasmassa blijkt dus in 1969 
de schurftaantasting bij het aardappelpootgoed bevorderd te hebben. 
Vergelijking van de werking van vrij geringe hoeveelheden van een 
dunne-mestbemesting met de werking van stalmest eh van stro ten aan-
zien van Fusarium solani f. pisi. 
Door Seidel e.m. (158) werd de fytopathogene werking van verschil-
lende organische meststoffen nagegaan en wel bij de erwtenvoetziekte-
verwekker Fusarium solani f. pisi in een zwak humeuze lemige zandgrond. 
Vergeleken werden: geen organische -bemesting, -dunne mest- (30 M3 dunne 
rundermest per ha, overeenkomend met ca. 90 kg N p-er ha), -dunne mest-
stro (30 m3 per ha + k- ton stro per ha), stalmest (30 ton per ha) en 
stro (*f ton per ha). Bij deze proef bleek de combinatie stro-dunne 
mest de beste werking te bezitten. Daardoor werd dé ziekte-index (= 
percentage besmette planten) t.o.v. geen organische bemesting tot bij-
na de helft gereduceerd. Na alleen dunne mest werd eveneens een aan-
zienlijk lagere plantenbesmetting waargenomen, doch de vermindering 
van de besmetting was minder dan die na de gecombineerde stro-dunne 
mestb-emesti-n-g. De besmettingswaarde n-a- een stalmestbemesting lag tus-
sen die van de gecombineerde ••stro-duhnemestbemesting en die van alleen 
dunne mestbemesting. Van de strobemesting ging slechts een geringe 
werking uit, die zich nauwelijks van de met niet-organische meststof 
bemeste controleveldjes onderscheidde. Volgens Seidel e.'m. kon aan de 
hand van het bovenstaande en uit andere proeven vastgesteld worden, 
dat een stro-dunne mestbemesting en een dunne mest-bemesting bij hoe-
veelheden tot 90 kg N per ha, evenals een stalmestbemesting, in 
vergelijking met 
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"geen organische bemesting" en met strobemesting, de besmetting met 
Fusarium solani f. pisi, Ophiobolus graminis. en Helminthosporium sati-
vum reduceren. 
Invloed van hoge en zeer hoge dunne-mestgiften op fytopathogene bodem-
schimmels, i.e. Ophiobolus graminis, en Helminthosporium sativum. 
Omdat er tegenwoordig hoeveelheden dunne mest worden toegediend 
die veel meer dan 90 kg N per ha bevatten, werden door Seidel e.m. 
(158) potproeven verricht waarbij lemige zandgrond werd gebruikt. Ver-
geleken werden: geen organische bemesting, dunne mest van runderen, 
dunne mest van varkens, kippemest en ammoniumnitraat. De hoeveelheden 
van bovengenoemde meststoffen bevatten, omgerekend op zuivereN, per 
meststof telkens 192, 38^, ?68 en 1536 kg N per ha. Als fytopathogene 
bodemschimmels werden gebruikt: Ophiobolus graminis en Helminthospo-
rium sativum. In tegenstelling tot bij Helminthosporium sativum nam 
bij Ophiobolus graminis de ziekte-index door een zeer zware bemesting 
met dunne mest van runderen en ammoniumnitraat met stijgende N-giften 
toe. Bij deze pathogeen was ook de ziekte-index na zeer zware giften 
dunne mest van rundvee en na ammoniumnitraat meestal hoger dan bij de 
niet-bemeste planten. In vergelijking tot deze varianten toonden dunne 
mest van varkens en kippemest slechts een relatief geringe werking 
tegenover Ophiobolus graminis. Ook uit onderzoek van andere auteurs is 
aldus Seidel e.m. bekend, dat Ophiobolus graminis en Helminthosporium 
sativum verschillend door het stikstofgehalte van de grond worden be-
invloed. 
Organische bemesting en besmetting van tarwe (gerst) met Cercosporella 
herpotrichoides. 
Het telen van groenbemesters en aantasting van wintertarwe door Cerco-
sporella hërpotrichöïdës. 
Schulz (15*0 beschrijft een proef, waarbij- in het najaar van 1965 
op zware löss-leemgrond in West-Duitsland de invloed van de groenbe-
mesters bladramenas en Lathyrus cicera vóór het onderbrengen van de 
groenbemesters op de aantasting van jonge wintertarweplantén door Cer-
cosp. herp. werd nagegaan. De besmettingsindex bedroeg hier: bij braak 
39»8, bij bladramenas 53-9 en bij Lathyrus cicera 50.2. Op deze grond 
kon dus een aanzienlijke stijging van de schimmelaantasting door het 
verbouwen van groenbemestingsgewassen worden vastgesteld. Deze stij-
ging berustte meer op een versterking van de ziektesymptomen dan op 
een toename van het aantal zieke planten. 
Aantasting van wintertarwe door Cercosp. herg. na onderploegen van 
groenbemesters. 
Volgens Schulz (15*0 werd op zandige leemgrond in West-Duitsland 
en wel op 2h mei 1966, na het onderploegen van k groenbemesters, t.w. 
Italiaans raaigras, witte klaver, bladramenas en Lathyrus cicera de 
aantastingsindex ten aanzien van Cercosp. herp. bij de wintertarwe be-
paald. Deze bedroeg na de *f groenbemesters resp. 0.71, O.96, 1.01 en 
O.9O tegenover 0.68 na braak (= geen groenbemester). Bij 3 van de *f 
groenbemestingsobjecten kon dus een duidelijke bevordering van de aan-
tasting worden waargenomen. Bij waarnemingen op 29 juni, na het in aar 
komen, bleek die tendens slechts weinig veranderd te zijn. 
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Invloed van groenberaesters tijdens hun groei en na onderploegen op 
tegen Cercosp. ïïerp. antagonistisch" werkende actinomyceten en bacte-
rïen7~ 
. Door Bredemeier (26) werd op verschillende soorten grond,"zowel met 
behulp van pot- als veldproeven, bij dezelfde groenbemesters als welke 
door Schulz (= zie bovenstaand) werden gebruikt, nagegaan welke in-
vloed het verbouwen en.onderploegen van groenbemesters na w.tarwe op 
tegen Cercosporella gerichte antagonisten had. Bredemeier constateerde 
tijdens de groei van de verschillende groenbemestingsgewassen in de 
regel een duidelijke teruggang van het aantal tegen Cercosp. herp. ge-
richte antagonistische actinomyceten en bacteriën. Na het.onderbrengen 
van de groenbemesters bleek het aantal ten opzichte van Cercosporella 
herpotrichoides antagonistisch werkende bacteriën en actinomyceten dui-
delijk te stijgen. Deze stijging moet volgens Bredemeier voor een be-
langrijk deel veroorzaakt zijn door de toevoer van grote hoeveelheden 
organisch materiaal. Verbouwt men een groenbemester, dan ken men dus 
pas na onderbrengen van deze groenbemester van een antagonistenflora 
bevorderende invloed van de groenbemester spreken. Uiteindelijk moet 
men de invloed van groenbemesting op tegen Cercosporella herpotrichoides 
antagonistisch werkende actinomyceten en bacteriën en de daarmee ver-
bonden ontsmetting van de grond niet te hoog schatten, aldus Bredemeier. 
Tegen Cercosgorella herpotrichoides werkende schimmelsoorten na groen-
bemestingT" 
Bredemeier (26) constateerde, dat na groenbemesting het aandeel te-
gen Cercosporella herpotrichoides antagonistisch werkende schimmels 
niet bijzonder wordt verhoogd en wel als gevolg van'de kortdurende wer-
king van de groenbemesters. Bij de door Bredemeier na toediening van 
groenbemesting geïsoleerde tegenover Cercosporella herpotrichoides anti-
biotisch werkende schimmelsoorten muntten vooral de schimmelsoorten van 
de geslachten Pénicillium en Fusarium uit. 
Werkingsduur van een éénmalige groenbemesting, gericht tegen Cercospo-
rella. 
Bredemeier (26) trekt uit de door hem verrichte proeven over de in-
vloed van groenbemesting op de oogvlekkenziekte (Cercosporella) bij 
tarwe de conclusie dat men van een éénmalige in de praktijk gebruike-
lijke groenbemesting geen blijvende (gunstige, Ref.) uitwerking tegen 
de oogvlekkenziekte bij tarwe mag verwachten. 
Invloed van groenbemesting op sporenvorming en myceliumgroei. bij Cer-
cospöreïïaT ~ "" '' "" 
Vetter (190) is van mening, dat groenbemesting, evenals strobemes-
ting, de sporenvorming bij en de aantasting door Cercosporella herpo-
trichoides bevordert. Het tussengewas (= de groenbemester, Ref.) biedt 
geen voldoend lange teeltpauze om de Cercosporella-schimmel terug te 
drukken. Volgens Schulz (153) zijn de meningen over het succes van toe-
passing van groenbemesting ter bestrijding van de oogvlekkenziekte 
(Cercosporella) verdeeld en variëren van vermindering tot bevordering 
van de aantasting. Schulz nam bij proeven op zandige leemgrond na het 
onderbrengen van groenbemesters een duidelijke remming van de mycelium-
groei bij Cercosporella waar. De sporenvorming bij Cercosporella onder-
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ging daarentegen een sterke bevordering na het onderbrengen van de 
groenbemesters, ofschoon tijdens de groei van de groenberaesters nog 
een geringe afremming van.,de sporenvorming werd geconstateerd» Bij an-
dere proeven van Schulz (15*0» waarbij ook een waardplant van de Cer-
cosporella-schimmel was, betrokken - v.tarwe - werd een duidelijke toe-
name van de besmetting met Cercosporella herpotrichoides—schimmel bij 
wintertarwe door toepassing van gröénb'emesting verkregen» Uit Schulz's 
(15*0 onderzoek naar de.ânvloed van groenbemesting op de oogvlek-
kenziekte bij tarwe blijkt, dat groenbemesting met uitzondering van 
myceliumgroei, alle onderzochte stadia van Cercosp« herp. - conidiën-
vorming, conidiënkieming, infectie- - tenminste van tijd.tot tijd be-
gunstigt. Verschillende Engelse onderzoekers stelden daarentegen een 
besmettingsdaling door groenbemesting vast, aldus Schulz. 
Heeft de soort groenbemesting invloed op aantasting door Cercosporella 
Bredemeier (26) betrok bij zijn proeven over de antagonistische 
werking van groenbemesting op de oogvlekkenziekte bij tarwe Italiaans 
raaigras, witte klaver, Lathyrus sativus en bladramenas. Geen van 
deze vier groenbemestingsgewassen toonde een bijzonder opvallende wer-
king ten aanzien van het bevorderen van de antagonistische werking ten 
opzichte van Cercosporella herp. Men kan hieruit concluderen, aldus 
Bredemeier, dat het numeriek voorkomen van- t.o.v. Cercosporella anta-
gonistische bacteriën en actinomyceten door de soort groenbemesters 
niet noemenswaardig wordt beïnvloed. Schulz (153, 15*0, die in zijn 
onderzoek dezelfde groenbemesters betrok als Bredemeier, verkreeg de 
sterkste remming van de myceliumgroei van Cercosporella herp. bij 
bladramenas en de sterkste stimulering van het infectiepotentieel bij 
witte klaver en een minder sterke stimulering bij bladramenas. Het 
sterke stimuleren.van het infectiepotentieel komt naar de mening van 
Schulz- bij alle leguminosen voor. Wat de aantasting van wintertarwe 
door Cercosporella onder invloed van verschillende groenbemesters 
betreft, verkreeg Schulz (15*0 na groenbemesting met cruciféren een 
gelijke aantasting als na groenbemesting met leguminosen. Bladramenas 
had dus geen specifiek reducerende invloed op de Cercosporella-aantas-
ting bij w.tarwe. Schulz (15*0 vond, dat de besmettingsgraad met 
Cercosp. herp. bij tarwe na groenbemesting met leguminosen en bladra-
menas in het algemeen verhoogd was en na een grasgroenbemester - i.e. 
Italiaans raaigras - ten dele iets verminderd. 
Oorzaak van de beïnvloeding van Cercosnorella herp. door groenbemesting« 
Stover (178) is van mening, dat de hoeveelheid stikstof en het 
type stikstof (in de nabijheid van de pathogeen) soms bepalen of pa-
thogenen door organische verbeteraars worden gestimuleerd of onder-
drukt. Volgens Schulz (15*0 veroorzaakte Italiaans raaigras bij 
proeven van Blair een vermindering van de aantasting door Cercosporella 
herp. bij w.tarwe na toediening van Italiaans raaigras. Als oorzaak 
hiervoor verwacht Blair een daling van de N-spiegel in de grond door 
een grasgroenbemester. Wat betreft de mogelijke oorzaak van de beïn-
vloeding van de besmetting door groenbemesting zegt Schulz (15*0 dat 
een bijzondere betekenis van een nauwe C-N verhouding misschien niet 
uit te sluiten is. Andere onderzoekers stellen aldus Schulz, dat niet 
de C-N verhouding van de organische massa voor de stijging of daling 
van de aantasting doorslaggevend is, maar de voor de pathogeen in de 
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grond beschikbare stikstofvorm, d.w.z. de snelheid van de nitrifi-
catie. In hoeverre deze hypothese ook voor Cercosporella herp. van 
toepassing is, is moeilijk te zeggen, aldus Schulz-
Invloed van groenbemesting en ziektegraad op de halmlengte bij 
doör~Cërcosporeïïa besmette tarwe. 
Uit proeven verricht door Schulz (15*0 bleek, dat naarmate de 
aantasting van wintertarwe door Cercosporella herp. sterker was, 
de halmlengte van die tarwe korter "was. Het verbouwen van groenbe-
mesters had - t.o.v. geen groenbemester verbouwen - een halmver-
lengende invloed (Groenbemesting had dus een afzwakkende invloed 
op de halmverkorting door Cercosporella-besmetting, Ref.). 
Invloed van groenbemesting op besmetting met Cercosporella_herp_. 
en Ophioboïus graminis bij continue zomergerst- en bij continue 
graanteelt. 
Bij proeven van Diercks e.a. (^ 7, 50) op lemige zandgrond te 
Osterseeon bedroeg in 1969 na 10 jaren continuteelt van zomergerst 
de gerstopbrengst zonder groenbemesting 35i5 q per n a en met 
groenbemesting 39 q° De aantasting van de gerst door Cercosporella 
herp« was in 1969 door groenbemesting iets toegenomen (= stijging 
van de besmettingsindex van 1,05 tot 1,15)« Met groenbemesting was 
in 1969 de aantasting door Ophioboïus graminis duidelijk minder 
dan zonder groenbemesting (besmettingsindex resp. 0,25 en 0,8o). 
(Hoe vaak in die 10 jaar een groenbemester, wikke + koolzaad, werd 
verbouwd, is niet bekend, Ref.). Dergelijke waarnemingen werden 
door Diercks (^ 7) reeds vaker vastgesteld en zijn ook door andere 
onderzoekers meegedeeld, o.a. door Schulz, Grossmann en Ehle. Bij 
proeven van Diercks (50) op lemige zandgrond tot lemige kleigrond 
te Brandhof werd vanaf 1959 continu graan (zomergerst - zomergerst 
- wintertarwe) verbouwd; hierbij kwam in 1969 van de graanvoet-
ziekten alleen Cercosporella herp. voor. In deze proef had groen-
bemesting steeds een lichte teruggang van de Cercosporella-aan-
tasting tot gevolg. 
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VI- VRUCHTOPVOLGIKG EN BODEMVRUCHTBAARHEID 
Begrip bodemvruchtbaarheid zoals het vroeger werd gezien. 
• Kampf (93) wijst erop dat: men.in. de oude literatuur zeer eenzij-
dige voorstellingen vindt over "hët""wézén van" de bodemvruchtbaarheid . 
Thaer voerde de vruchtbaarheid van de grond geheel t'ërüg' op het humus-
gehalte; andere auteurs daarentegen kenden aan het kalkgehalte van de 
grond bijzondere betekenis toe, terwijl nog weer andere voorstellingen 
doelden op de koolzuurproduktie van de grond als indicator voor zijn 
vruchtbaarheid., Vaak geloofde men vroeger dat de in de grond benutbare 
resp. vrijkomende voedingsstoffen zijn vruchtbaarheid uitmaakten» 
Hedendaagse zienswi jz.e . ten aanzien van het begrip bodemvruchtbaarheid. 
Volgens. Von Boguslawski, geciteerd door Kampf (93)» is bodemvrucht-
baarheid een complex begrip, dat door het wisselspel van klimaat, bodqm 
en planten steeds in beweging is, Humusgehalte, waterhuishouding, ge-
halte aan voedingsstoffen, "Bodengare", kruimelvorming en bodemstruc-
tuur vormen slechts wezenlijke deelverschijnselen van de bodemvrucht-
baarheid. ~ " 
Vruchtbaarheid en opbrengstvermogen van de bodem. 
Kampf (93) v/il overeenkomstig de huidige opvattingen, de bodem-
vruchtbaarheid (die bepaald wordt door de fysische, chemische en bio-
logische eigenschappen) streng scheiden van het vermogen van de bodem 
om onder de gegeven omstandigheden een bepaalde opbrengst voort te 
brengen. Voor het opbrengstvermogen van dé bodem zijn het samenspel 
van klimaat, bodem, planteso.ört en ras alsmede de arbeid van de mensen 
doorslaggevend. 
Eenzijdige graanteelt en eenzijdige bladvruchtenteelt i.v.m. de 
bodemvruchtbaarheid. 
Lentze (110) is van mening dat zuivere, graanteelt tot verlaging 
van de bodemvruchtbaarheid en tot vermindering van de produktiviteit 
van de grond leidt (ten aanzien van de granen, Ref.), vooral wanneer 
het continue teelt van slechts één graangewas betreft.. Evenzo daalt 
de bodemvruchtbaarheid ten aanzien van bladvruchten met het toenemen 
van het aandeel bladvruchten in de rotatie. 
Permanente graanteelt met strobemesting en-bodemvruchtbaarheid.. 
Kämpf (9*0 vermeldt cijfers, van een 10-jarige proef over het ver-
band tussen nGare"-ontwikkeling in een zuivere graahrötatie met door-
lopend strobemesting, ten opzichte van. .de "Gare"-ontwikkeling in een 
rotatie v/aarbij granen-worden af gewisseld, met aardappelen + stalmest. 
Bijna vanaf het begin.van de proef blijkt.dat de permanente graanop-
volging •+. strobemesting een statistisch betrouwbaar hogere biologische 
activiteit in de grond en daarmee een betere "Gare" evenals een betere 
bodemvruchtbaarheid vertoonde ten opzichte van de traditionele opvol-
ging van granen afgewisseld met aardappelen en stalmest, niet in de 
laatste plaats op grond van de ruime strobemesting, van de bij granen 
in het voorjaar, spoedig inzettende bodembeschaduwing en van de zorg-
vuldige stoppelbewerking (Bij deze vergelijking zijn dus blijkbaar 
factoren als boderagezondheid en onkruiden met opzet buiten beschou-
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wing gelaten, Ref.). 
Graszaadteelt in verband met bodemvruchtbaarheid, bodemstructuur en 
organische-stofgehalte. 
Tuitert (183) acht de graszaadteelt met het oog op het verbeteren 
of in stand houden van de bodemvruchtbaarheid van grote betekenis. 
Volgens het Maandblad Suikerunie (1*4-0) heeft graszaad ten opzichte van 
tarwe nog een belangrijk bijkomstig voordeel, ni. de goede invloed op 
de structuur van de grond. Door de grote wortelmassa van grasplanten 
en de grote hoeveelheid stoppels wordt het gehalte aan organische stof 
in de grond belangrijk verhoogd. Bovendien is na de teelt van graszaad 
de grond beter.bewerkbaar en het vermogen van de grond om water vast 
te houden verbeterd. Tuitert (183) merkt op, dat uit landbouwkundig 
onderzoek telkens weer blijkt, hoe moeilijk het is om zonder kunstwei-
den of graszaadteelt de organische-stofbalans in evenwicht te houden. 
Humusverliezen bij teelt van hakvruchten t.o.v. teelt van granen. 
Rauhe (1*1-6) toonde aan de hand van proeven in Ohio - U.S.A. - en 
Müncheberg - Oost-Duitsland - aan, dat het humusverlies bij teelt van 
hakvruchten bijna dubbel zo groot was als bij de teelt..van granen. Ook 
graanteelt gaat gepaard met humusverlies, wanneer niet met het geoog-
ste stro organische stof in de vorm van stalmest wordt teruggebracht. 
Gaat graanteelt samen met "Gare"-vernietiging ? 
Uit veeljarig onderzoek van Kämpf (95) op zandige leemgrond blijkt, 
dat het niet meer gerechtvaardigd is om van een "Gare"-vernietigende 
werking van de halmvruchten (granen, Ref.) te spreken. Bij dit onder-
zoek ging de graanteelt samen met een geregelde vakkundig toegediende 
strobemesting. Tijdens de aardappelteelt bij een verbeterd drieslag-
stelsel tarwe-gerst-aardappelen was de "Bodengare" minder goed dan 
tijdens de haverteelt bij de graanrötatie tarwe-gerst-haver (Deze re-
sultaten geven een nadere uitleg van de resultaten van de reeds eerder 
vermelde 10-jarige proef van Kämpf, Ref.). 
De granen krijgen daarom volgens Kämpf (93) door de steeds meer toege-
paste strobemesting thans in de vruchtopvolging een duidelijk gunstiger 
plaats dan vroeger het geval was, vooral wanneer na granen een zorg-
vuldige en gelijkmatig ingewerkte strobemesting in verbinding met een 
tussenvrucht wordt toegepast. 
Humusvorming en humusafbraak onder een gras-klaverdek. 
Onder een gras-klaverdek neemt volgens Rauhe (l*f6) de humusvoor-
raad toe, omdat de humusvorming domineert over de humusafbraak. In de 
loop van een 3-ja^ige vruchtopvolging met gras-klaver bij een proef 
van Salter en Green in Ohio (U.S.A.), geciteerd door Rauhe (I*f6), nam 
het C-gehalte in de bodem met 3*25 % toe en het N-gehalte met 2,87 %° 
Salzmann (150) beschouwt het inschakelen van gras-klaverkunstweiden 
als buitengewoon waardevol. Ze leveren een belangrijke bijdrage in de 
humusvoorziening en bevorderen de vorming van stabiele bodemkruimels. 
Bovendien voltrekt zich het proces van de humusafbraak in gras-klaver-
kunstweiden langzamer. 
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Continuteelt en humusvoorraad in de grond. 
Rauhe (1^6) is van mening, dat bij langere tijd aanhouden van 
continue teelten,' in het bijzonder bij hakvruchten en bij granen, het 
humusgehalte daalt, omdat de afgebroken humusstoffen niet volledig 
door de wortelmassa worden vervangen,, Bij een veel jarige proef van 
Salter én Green in Ohio, aangehaald door Rauhe (146), nam in een con-
tinuteelt van maïs, tarwe en haver het C-gehalte af met resp. 3.12%, 
Ï.kWo en 1.4-1%, terwijl het N-gehalte afnam met resp. 2.97%> 1.56% en 
1.4-5%. 
Bemestingsmaatregelen en humusniveau. 
Uit de ve.elj.ar.ig.e. bemesti.ngproef te Thyrow (Oost-Duitsland) blijkt 
aldus Rauhe (146), dat de mineralenbemesting alleen, zelfs bij hoge 
NPK-giften, niet in staat was de eenvoudige reproduktie bij afwisse-
lende hakvruchten - graanteelt te verrekenen. Dit lukte wel door toe-
diening van stalmest. Bij gemeenschappelijke toediening van stalmest + 
NPK-kunstmest kon door de•organisch-minerale complexwerking zelfs een 
vergrote reproduktie worden bereikt. Rauhé merkt verder op, dat ook in 
een proef te Müncheberg (Oost-Duitsland) een afwisselende hakvruchten-
graanteeltpróef op zandgrond is verricht. Reeds na 10 jaren kon een 
duidelijke invloed van de afzonderlijke meststofsoorten op de humus-
en N-voorraad van de grond worden vastgesteld. Ook hier kon met alleen 
kunstmest, bij "hoge" giften van 60 N, 54 ^ 2°5 e n ^20 K2° " i n k s p e r 
ha - aan granen en 100 Nj 72 P2°5 e n ^^O K20 aan hakvruchten , het 
humusniveau niet op peil gehouden worden. Daarentegen bleef met uit-
sluitend stalmest de humusvoorraad op dezelfde hoogte; stalmest tezamen 
met kunstmest-deed de humusvoorraad iets verhogen. '_; •• 
01thoff(l28) is van mening, dat wanneer men in een bouwplan met 
veel granen regelmatig groenbemesters teelt en misschien ook nog stro 
onderwerkt, op verschillende gronden het organische*stofgehalte opge-
voerd kan worden. 
Meerjarige voedergewassen en humusvoorraad. 
Uit door Rauhe (146) aangehaalde resultaten van proeven op zandige 
leemgrond verricht in Seehausen (bij Leipzig) blijkt duidelijk, dat 
naast de organische bemesting, vóór alles het bouwplan, en hierbij 
vooral het aandeel aan meerjarige voedergewassen een grote invloed 
uitoefent op de humusdynamiek. (Teelt van meerjarige voedergewassen 
deed het humusgehalte in de grond duidelijk stijgen, Ref.). 
Teelt van hakvruchten en humusvoorraad. 
Rauhe (146) merkt op, dat de afname van de humusvoorraad bij teelt 
van éénjarige gewassen, vooral van hakvruchten, tot nu toe uit een 
verhoogde intensiteit van de afbraakprocessen als gevolg van bewerking 
van de grond en de daardoor ontstane sterkere doorlùchting werd ver-
klaard. In dit verband zijn sprekend de zware verliezen aan C en N bij 
zwarte braak en bij teelt van hakvruchten. Tjurin, geciteerd door 
Rauhe (146), oogstte op een onbemest perceel 2000 kg tarwe, hetgeen 
samenging met een onttrekking uit de grond van 50 kg N en met een hu-
musverlies van 90 kg per ha. Omdat bij de teelt van hakvruchten de N-
onttrekking ongeveer dubbel zo groot kan zijn en met een intensiever 
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losmaken van de grond gepaard gaat, moet hierbij ook de hoeveelheid 
verdwenen humus groter zijn (in vergelijking met de teelt van tarwe)» 
Volgens Debruck (4o) veroorzaken intensief beschaduwende bladvruchten 
(w.o. de hakvruchten, Ref.) een sterke omzet van het totaal bodemge-
beuren. Salzmann (150) is van mening dat de teelt van hakvruchten als 
gevolg van bewerking en doorluchting van de grond tot humusafbraak 
leidt. Olthoff (133) zegt, dat men met de organische-stofvoorziening 
in de knel kan komen als men veel late gewassen teelt die geen moge-
lijkheid geven tot groenbemesting en zelf weinig oogstresten leveren 
(b.v. bij teelt van hakvruchten zoals aardappelen, Ref.). Er zijn be-
drijven met meer dan 80$> voorvruchten. Hier moet men er voor zorgen, 
dat de voorziening met organische stof veilig wordt gesteld. 
Aandeel hakvruchten in de rotatie, afbraak van organische stof en toe 
te dienen organische stof. 
Arnberger (k) legt een duidelijk verband tussen het aandeel hak-
vruchten in de rotatie en humusafbraak. Al naar gelang het aandeel 
hakvruchten in de rotatie toeneemt, stijgt de doorluchting van de 
grond en wordt daardoor ook de humusafbraak sterker. Bij een hakvruch-
tenaandeel tot 15% wordt volgens Scheffen, geciteerd door Arnberger 
CO, ongeveer 2000 kg organische stof in de grond afgebroken (Uiter-
aard speelt hierbij ook de hoeveelheid in de grond aanwezige organi-
sche stof een rol, Ref.). Bij een hakvruchtenaandeel van k3% is de af-
braak ongeveer dubbel zo groot. Vandaar dat aldus Arnberger al naar 
gelang het aandeel hakvruchten in de rotatie er een toevoer van gemid-
deld 10 à 30 q organische stof per jaar nodig is. 
Doorluchting van de grond nu ten opzichte van vroeger. 
Heyland (77) is de mening toegedaan, dat de grond tegenwoordig in 
veel mindere mate doorlucht wordt dan vroeger, enerzijds omdat we 
steeds minder hakvruchten in de vruchtopvolging aantreffen en ander-
zijds omdat deze "hakvruchten" ook nog "spuitvruchten" zijn geworden 
(Hef'hakken" heeft plaats gemaakt voor spuiten, hetgeen eerder tot een 
vastere dan tot een lossere grond leidt, Ref.). 
Komt een negatieve humusbalans thans nog vaak voor ? 
Heyland (77) komt op grond van het bovenstaande tot de conclusie, 
dat een uitgesproken negatieve humusbalans tegenwoordig eigenlijk nog 
maar alleen bij de aardappelteelt bestaat. Hij acht de humusvervanging 
alleen nog van doorslaggevende betekenis op lichte en op zware gronden 
(Heyland geeft voor laatstgenoemde uitspraak geen nadere verklaring, 
Ref.)» Rauhe (1^6) zegt, in tegenstelling tot Heyland1s conclusie, dat 
in talrijke Amerikaanse publikaties die zich met de afbraak van orga-
nische stoffen bezig houden, er eenstemmig op wordt gewezen, dat de 
voorraad humus in de grond bij langduriger teelt van éénjarige gewas-
sen aanzienlijk vermindert. Ook bij de hoogste NPK-giften in de vorm 
van kunstmest volgt een voortdurende afname van de humusvoorraden. In 
nieuwere Russische publikaties wordt zulks bevestigd, aldus Rauhe 
(Geldt deze Amerikaanse en Russische mening ook voor landen waar de 
opbrengsten aan geoogst produkt en dus ook de produktie aan in de 
grond achterblijvende oogstresten duidelijk hoger liggen, b.v. Neder-
land ? Ref.). 
Volgens Löhnis, geciteerd door Von Boguslawski en Debruck (25) 
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breekt de grond per jaar gemiddeld 2500 kg droge organische stof (hu-
mus) af. Tegenwoordig wordt vaak de mening verkondigd, aldus Von Bogus-
lawski en Detruck, dat bij de huidige grote graanoogsten de op de 
akker verblijvende wortel- en stoppelresten voor een gunstige humusba-
.Xans voldoende zijn, doch dit is een Verkeerde conclusie. In de voor 
de humusafbraak gunstige jaren wordt per jaar tot 4000 kg humus per ha 
verademd (= afgebroken, Ref.), terwijl de huidige hoeveelheid stoppel-
en wortelresten 2500 kg bedraagt. Dit zou daarom een belangrijke nega-
tieve humusbalans betekenen (in de voor humusafbraak gunstige jaren, 
Ref.). 
Hoeveelheid organische stof door wortels afgescheiden. 
Harmsen (?2) komt op grond van door hem verricht onderzoek tot de 
conclusie, dat de hoeveelheid organische stof die onder steriele om-
standigheden door de wortels wordt afgescheiden, in tegenstelling tot 
de op literatuurgegevens gebaseerde verwachtingen, gering is. De uit-
komsten bewegen zich in de orde van grootte van enkele procenten van 
de bovengrondse massa, terwijl de literatuur enkele gevallen van onge-
veer 20% vermeldt. Harmsen vermoedt, dat de vaste door de wortels af-
gestoten delen zoals zijwortels, wortelharen en epitheelcellen een 
grotere rol spelen, naast de eigenlijke wortelexudaten, dan men als 
regel aanneemt. 
Rooigewassen (= hakvruchten) en bodemstructuur. 
Olthoff (133) wijst op gevaren die de teelt van rooigewassen ten 
aanzien van de structuur van dé grond kan opleveren. De bodemstructuur 
kan een beperkende factor worden als men zeer weel rooigewassen teelt. 
Door te rooien onder ongunstige omstandigheden kan de structuur van de 
grond in de knel komen. Daarom moet men bij teelt van veel rooigewas-
sen vooral zorgen dat er voldoende organische stof wordt geproduceerd, 
óf dat er voldoende organische stof aan de grond wordt toegediend. 
De bodemstructuur in de loop van de vegetatieperiode. 
Golisch (65) is van mening, dat de structuur in de bpuwvoor (= po-
riënvolume) in de loop van de vegetatieperiode achteruit gaat. Dit 
gaat des te sneller naarmate de vruchtbaarheid van de grond geringer 
ontwikkeld is. Volgens Kämpf•(93)' voltrekken zich ieder jaar karakteris-
tieke structuurveranderingen in de bodem, die vooral de omvang en de 
stabiliteit van de bouwvoor bepalen. Deze structuurveranderingen worden 
minder door het weer beïnvloed, doch veel meer door het betreffende 
gewas en vooral door het groeiende plantenbestand. Doorslaggevend is 
hierbij de duur en de intensiteit van de bodembeschaduwing, de soort 
en manier van bouwvoordoorworteling en vooral het zich in de bouwvoor 
vormende wortélnet. 
Structuurbevorderende werking van koolzaad ten opzichte van klaver of 
luzerne. 
Kämpf (93) vergelijkt de invloed van koolzaad op de structuur van 
de bouwvoor met die van klaver en luzerne. Koolzaad kan door een vol-
doende beschaduwing van de bouwvooroppervlakte en een dichte en fijn-
dradige bouwvoordoorworteling het gehele structuurverloop zeer gunstig 
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beïnvloeden«. Klaver en luzerne geven wel een goede beschaduwing van de 
bouwvoor, maar door hun meer in de diepte gaand wortelnet komt hier de 
structuurverbetering pas na het omploegen tot werking. 
Structuurverbeterende werking van hakvruchten t.o.v. die van granen. 
Kämpf (93).is van oordeel dat er beslist niet gezegd kan worden, 
dat de hakvruchten een betere bodemstructuur achterlaten dan de granen« 
Zo kan door een na granen tijdige stoppelbewerking, het beste in ver-
binding met een stoppelgroenbemesting of door een gelijkmatig inge-
brachte strobemesting resp« door een ondervrucht, de achteruitgang van 
de structuur grotendeels tegemoet worden getreden en de na een goed 
ontwikkeld graangewas verkregen lossere bouwvoor behouden en zelfs 
verbeterd worden. 
Nut van droog en "warm" ploegen. 
Door nat op bouwvoordiepte te ploegen in de naherfst en winter kan 
men volgens Renius (1^7) en Golisch (65) grote schade aanrichten door 
de bodemstructuur en het bodemleven te vernietigen. Daarom is het 
droge, op bouwvoordiepte, ploegen in de zomer en vroege herfst van 
grote positieve betekenis. Deze mening wordt ook gedeeld door Vetter 
(19^)• Golisch (65) noemt droog en warm op bouwvoordiepte ploegen in 
de zomer (zomervoren) een succesrecept van Thormann. Heyland (77) acht 
het ploegen in een droge en zo mogelijk warme ploegvoor beslist gebo-
den. De la Lande Cremer (109) noemt als enkele van de structuurbeder-
vende activiteiten: het te laat en daardoor vaak onder te natte omstan-
digheden op wintervoor ploegen van de grond en het te laat en daar-
door onder natte omstandigheden onderwerken van de groenbemesters. 
Toenemende verdichting van de bodem (o.a. door berijding). 
Heyland (77) kent veel gewicht toe aan een begeleidingsverschijnsel 
van het ploegen, ni. de ploegzoolverdichting. Steeds zwaardere trek-
kers lopen met het wiel in de voor; tegelijkertijd zijn gewassen die 
dergelijke verdichtingen actief met hun wortels doorbreken, zoals lu-
zerne, praktisch uit het bouwplan verdwenen. Bijzonder verdichtend op 
de bodem, aldus Golisch (65), werkt het rijverkeer op de akker, vooral 
bij het bemesten, het verzorgen en het oogsten. Volgens Budig (j50) 
staat de akkerbodem tegenwoordig aan een voortdurende "stress" van me-
chanische, chemische en biologische aard bloot. Het mechanische aspect 
betreft het gebruik van zware machines, soms onder vochtige omstandig-
heden. 
Structuurbedervende activiteiten. 
De la Lande Cremer (109) noemt als structuurbedervende activitei-
ten, naast de reeds op deze blz«genoemde: berijding van de akker met 
trekkers, wagens en werktuigen - w.o. dë stropers -, het achterwege 
laten van stoppelbewerkingen. Dit laatste heeft een minder goede struc-
tuur van de grond in het volgend jaar tot gevolg en bevordert de ver-
vuiling van het land. 
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Nadelen van eenzijdig bodemgebruik (ten aanzien van de structuur en de 
vruchtbaarheidNvan de bodem). 
In Maandblad Suikerunie (l*+0) wordt erop gewezen, dat het verbou-
wen van alleen granen, bieten en aardappelen een gevaarlijke eenzij-
digheid van het bodemgebruik betekent« De nadelen hieraan verbonden, 
v/at betreft de bodemvruchtbaarheid, zijn: gevaar voor achteruitgang van 
de structuur van de grond doordat het humusgehalte achteruit gaat (me-
de doordat op veel bedrijven praktisch.geen.stalmest wordt geprodu-
ceerd) , verarming van het bacterieleven in de grond door verdwijning 
van de klaver en de geringe betekenis van de peulvruchten. Het verval 
van de structuur van de grond, met name op de zware klei, wordt als 
het grootste gevaar van het eenzijdig bodemgebruik genoemd. 
Eenzijdige teelt van bepaalde gewassen en opbrengstderving (uit oog-
punt van bodemstructuur.). 
'Door het I.B. te Groningen (8-9) is-,..uitgaande van het feit dat de 
huidige ontwikkeling in de landbouw--to.t. sterk vereenvoudigde bouwplan-
nen leidt, aan de hand van beschikbare gegevens (o.a. over de relaties 
humusgehalte-structuur, structuur-opbrengst) nagegaan hoever men uit 
oogpunt van bodemstructuur met een bouwplanvereenvoudiging kan gaan. 
Uit globale en uitsluitend op de bodemstructuür en op daarmee samen-
hangende effecten gebaseerde berekeningen bleek, dat in vergelijking 
met een aanmerkelijk ruimer bouwplan, een eenzijdige graanteelt een 
ongeveer J>% hogere, een eenzijdige suikerbietenteelt een 10% lagere en 
een eenzijdige aardappelteelt een *]k% lagere opbrengst zou geven. Bij 
deze berekeningen werd uitgegaan van de hoeveelheid organische stof 
die de gewassen achterlaten en de invloed daarvan op het humusgehalte 
(Men heeft zich bij genoemde berekeningen kennelijk op het standpunt 
gesteld, dat er bij die eenzijdige teelten geen organische bemesting 
wordt toegediend, Ref.). 
Effect van gewassen door bodembedekking en door wortelgroei. 
Héniu (73) beschrijft de invloed van de plantengroei op bepaalde 
fysische eigenschappen van de bodem. Het groeiend gewas kan door bodem-
bedekking het ongunstig effect van slagregens op de bodemstructuur af-
zwakken en het doet de verdamping via de bodem verminderen. Eenjarige 
planten kunnen, aldus Hénin, ook met hun wortels kluiten beschermen 
tegen de invloed van de regen (Dit moeten dan erg oppervlakkig groeien-
de wortels zijn, Ref.). 
Zijn alle bladvruchten nog bodemverrijkend ? 
Kampf (93) is van mening, dat de plaats van bladvruchten, die van 
ouds als dragend resp. bodemverri jkend worden aangeduid,: een kritische 
beschouwing behoeft (Kämpf doelt hier blijkbaar ook op de bladvruchten 
aardappelen en bieten, Ref.). 
Gare-beyorderende gewassen. 
Kämpf (93) noemt koolzaad, raapzaad, wikke-rogge in de vorm van 
een wintertussengewas, het erwten-wikke-bonenmengsel en grassen "Gare"-
bevorderende en ten dele ook humusvermeerderende gewassen. Bij korrel-
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maïs kan weliswaar niet van een directe "Gare"-bevorderende werking 
worden gesproken, maar dit gewas geeft een aanzienlijke verbetering 
van de hoeveelheid afbreekbare organische stof* Helaas wordt er in de 
literatuur geen kenmerkende definitie gegeven van "Gare"-bevorderende 
en "Gare"-beschadigende gewassen, aldus Kämpf (Sekera duidt "Boden-
gare" aan als: de optimale structuurtoestand van de grond, Eef.). 
Bladvruchten, halmvruchten en "Gare"-beïnvloeding. 
Volgens Kämpf (93) worden de hakvruchten, voedergewassen en olie-
houdende gewassen, dus de bladvruchten, algemeen als zgn. dragende ge-
wassen aangeduid, omdat ze bodemverrijkend of ,rGare"-bevorderend zijn; 
de halmvruchten (= granen, Ref.) behoren tot de meer verterende of 
"Gare"-verminderende gewassen (Kämpf noemde hier de traditionele 
zienswijze, Ref.)« 
Indeling van de gewassen naar hun betekenis voor de humushuishouding 
van de grond en naar hun "Gare"-beinvloeding. 
Kämpf (93) maakt een indeling van de gewassen in h groepen, op 
grond van hun betekenis voor de humushuishouding van de bodem en hun 
"Gare "-beïnvloeding.. 
a. Koolzaad, raapzaad, peulvruchten« Deze gewassen zijn humusbewarend 
(= houden het humusgehalte van de bodem op peil, Ref.), bij inwer-
king van het stro humusvermeerderend en bovendien "Gare"-bevorde-
rend (Erwten laten echter zeer weinig oogstresten - ca. 500 kg 
droge organische stof per ha - in de grond' achter, Ref.). 
b. Luzerne, gras-klaver, rode klaver, graszaden. Deze zijn humusver-
meerderend en niet direct "Gare"-bevorderend. 
c. Halmvruchten, met inbegrip van korrelmaïs. Deze zijn humusbewarend, 
niet in ieder geval "Gare"-vernietigend, bij strobemesting "Gare"-
verbeterend en humusvermeerderend. 
d. Hakvruchten. Deze zijn door de sterke bouwvoordoorluchting humusver-
terend, in het algemeen structuurverbeterend en ten dele "Gare"-be-
vorderend. 
(Op grond van bovenvermelde indeling zouden halmvruchten - granen -
bij onderbrenging van het stro, hoger gewaardeerd moeten worden dan 
hakvruchten wat betreft hun betekenis voor de bodemvruchtbaarheid, 
Ref.). 
Nadelige gevolgen van het ontbreken van voedergewassen. 
Het ontbreken van voedergewassen in het akkerbouw-bouwplan (bedoeld 
worden tussengewassen, Ref.) leidt naar de mening van Renius (1^7) o.a. 
tot vorming van organische zuren en tot ontkalking van de grond (Dit 
laatste door sterkere uitspoeling van de kalk ? Ref.). Het ontbreken 
van kalk vermindert de uitvlokking van klei. 
Betekenis van gras-klaver op hellend land. 
Salzmann (150) legt verband tussen humusgehalte van de grond en de 
kans op watererosie, met name in Zwitserse gebieden met veel neerslag 
op hellend land. Hier spelen het humusgehalte en de bodemstructuur een 
belangrijke rol bij het verhinderen van watererosie. Men kan het dan 
zelfs niet stellen zonder een lange gras-klaverperiode in de rotatie. 
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Organische-stofvoorziening op veeloze bedrijven. 
Volgens Salzmann (150) i's er op veeloze 'bedrijven in Zwitserland 
als regel geen plaats voor kunstweiden, terwijl er ook geen stalmest 
wordt toegediend. De organische-stofvoorziening moet hier komen van de 
wortel- en stoppelresten, de strobemesting en de groenbemesting. 
Toepassing van .tussengéwass.en in 1972. 
Budig (30) geeft te kennen dat.er juist in deze tijd met z'n toe-
passing van graanrijke rotaties alle aanleiding bestaat om de rol van 
de tussengewassen voor de bodemvruchtbaarheid en voor het opbrengst-
vermogen van het bedrijf opnieuw te overdenken. 
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VII» VRÏÏCHTOPVOLGING IN VERBAND MET ZIEKTEN EN PLAGEN 
A» Algemeen. 
Mechanismen van het biologisch evenwicht« 
Von Böning (22) is van mening, dat de mechanismen van het biolo-
gisch evenwicht een des te sterkere uitwerking zullen hebben, naar-
mate de teelt van een gewas eenzijdiger en langduriger is» 
Bestrijding van ziekten en glagen en verstoren van het biologisch 
evenwicht * 
Andreae (6) ziet een directe propylactische of therapeutische be-
strijding, hetzij van mechanische, chemische of biologische aard,als 
een ingrijpen in de biologische evenwichtstoestand» Wordt een bepaald 
schadelijk iets bestreden, dan bestaat het gevaar dat door de versto-
ring van het biologische evenwicht andere schadelijke wezens in hun 
ontwikkeling v/orden bevorderd en tot massale vermeerdering komen. Bo-
vendien is vaak aangetoond, dat het bestreden individu tegen het be-
strijdingsmiddel resistente stammen kweekt. 
Toenemende besmetting en steeds meer gebruik maken van chemische pre-
paraten. 
Volgens Schulze (155) zitten v/e in een foutieve kringloop. De 
steeds meer toenemende besmetting van de bouwlandpercelen met speci-
fieke onkruiden, ziekten en beschadigingen heeft de ontwikkeling en 
het gebruik van steeds meer toxisch en selectief werkende chemische 
preparaten tot gevolg gehad en omgekeerd. Het toenemend gebruik van 
chemische preparaten voor het bestrijden van onkruiden, ziekten en 
plagen blijkt ook uit gegevens van Andreae (6). Daaruit valt op te 
maken, dat de uitgaven aan plantenbeschermingsmiddelen in West-Duits-
land stegen van 0,90 DM per ha in 1938/39 tot 15, 30 DM per ha in 
1967/68. Andreae noemt deze ontwikkeling alarmerend. 
Kunnen ziekteverwekkers en dierlijke beschadigers zich onbeperkt ver-
meerderen ? 
Von Böning (22) v/ijst er op, dat men niet uit het oog moet verlie-
zen, dat ziekteverwekkers en dierlijke beschadigers zich niet onbe-
perkt kunnen vermeerderen, omdat ze aan de inwerking van "tegenspelers" 
zijn onderworpen. Deze laatste zullen des te gunstiger voorwaarden 
aantreffen naarmate de primaire ziekte- en schadeverwekkers meer de 
overhand krijgen. 
Maatregelen tot verhoging van het a.p. van de grond. 
Het begrip antifytopathogeen potentieel (a.p.) van de grond is 
aldus Diercks (50) door Reinmuth en Seidel ingevoerd en is gebaseerd 
op de wisselwerking tussen schadelijke organismen in de grond ener-
zijds en bodembiologische, bodemchemische en bodemfysische factoren 
anderzijds. Het a.p. van de grond kan door kunstmatig ingrijpen ge-
remd of bevorderd worden. De bevordering van het a.p. leidt tot decime-
ring of tot eliminering van de verwekkers. Als voorbeeld voor het verhogen 
van het a.p. van de grond haalt Diercks het bedrijf van Thormann - in West-
Duitsland - aan, waar reeds meer dan 10 jaar lang met groot succes 
tarwe continu wordt verbouwd. Als maatregelen genomen tot verhoging 
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van het a.p. van de grond en verbetering van de bodemstructuur kunnen 
hier genoemd worden: toepassing;van intensieve groenbemesting door 
zaaien van 30 kg winterkoólzaad per ha als stoppelgëwas, strooien van 
kalkstikstof in het voorjaar. 
Betekenis van de. vruchtopvolging voor de hoogte van_het_a._p_._van_de 
grond. 
Zogg, geciteerd door Diercks en Bachthaler. (^ 9) »., onderscheidt twee 
werkingscomponenten wat betreft de betekenis van de vruchtopvolging 
voor de hoogte van het a.p. van de grond ni. a. de graad van waard-
plantgeschiktheid van een voorvrucht; deze bepaalt de populatiehoogte 
van een vruchtopvolgingsparasiet; b. de verschillende beïnvloeding van 
de biologische afweerkracht van een grond. Antagonisten en andere 
fungistatische - resp. biöstati.sche effecten kunnen bevorderd of ge-
remd worden. 
Veranderend inzicht in de beoordeling van een gewas. 
Diercks en Bachthaler (k-9) merken op, dat vroeger de voorvrucht-
waarde van een gewas (schr.'s bedoelen hier alleen de voorvruchtwaarde 
van een gewas voor de bodemgezondheid, Ref.) uitsluitend werd beoor-
deeld op grond van zijn waardplantgeschiktheid. Thans wordt ook de 
hierboven genoemde tweede werkingscomponent erin betrokken, ni. de af-
weerkracht van de grond. Beide complexen staan in geen onmiddellijke 
samenhang tot elkaar. 
Continuteelt, "Erregerpotential" en "declines-effect. 
Volgens Diercks, Obst en Bachthaler (50) leidt voortdurende teelt 
van hetzelfde gewas allereerst tot verhoging van het infectiepotentieel 
("Erregerpotential") in de grond, samenhangend met de stijging van de 
besmetting en parallel lopend met de sterke opbrengstdaling. Na een 
aantal jaren, vaak reeds vanaf het derde teeltjaar, begint een toene-
mende teruggang van de: aantasting, terwijl de opbrengsten weer stijgen 
zonder evenwel het optimale niveau van dat bij normale vruchtwisseling 
te bereiken. De teruggang van de aantasting wordt door de Engelsen 
"decline" genoemd. Reeds een kortdurende onderbreking van de continu-
teelt (door een andere niet-waardplant, Ref.) kan het decline-effect 
volkomen opheffen (waardoor het gunstig effect van de teelt 'van de 
niet-waardplant ten dele weer verloren gaat, Ref.). Salt en Widdowson, 
geciteerd door Diercks, Obst en Bachthaler (50) konden aantonen, dat 
reeds door een éénmalige uitschakeling van de verwekkers het afweerprin-
cipe van de grond wordt opgeheven. Het "decline'l-effect wordt in een 
oude biologisch actieve grond eerder werkzaam-dan in een maagdelijke, 
biologisch weinig actieve grond. 
Klapp, aangehaald door Kämpf (93)i is van mening dat moeheidsver-
schijnselen bij zeer lang na elkaar verbouwen van een gewas weer afge-
zwakt kunnen worden. Dit wordt op vermeerdering van de antagonisten 
door ziekteverwekkers teruggevoerd (hetgeen overeenkomt met het eerder 
aangehaalde "decline"*-èf f eet bij graanteelt, Ref.). 
Ogheffing en oorzaak van het "decline"-effeet. 
Diercks, Obst en Bachthaler (50) noemen twee methoden voor het op-
heffen van het "decline"-effeet bij continuteelt, nl. door (reeds ge-
noemde) inschakeling van niet-waardplanten en door chemische grondont-
smetting. Het gaat hierbij om een specifiek microbiologisch antagonisme 
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(als oorzaak van de "decline"), dat door de ziekteverwekkers zelf ge-
'induceerd wordt. Door de "decline" schijnt het infectiepotentieel van 
de ziekteverwekkers niet te verdwijnen, maar slechts zijn pathogen!-
teit te verliezen. Gerlach zegt, aldus Diercks e.ra. (50), dat aan het 
werkingsmechanisme dat de "decline" veroorzaakt, antibiotica produce-
rende micro-organismen (door Gerlach "antagonisten" genoemd) deelnemen; 
. de antibiotica zijn hittebestendig, de antagonisten kunnen door de 
hitte gedood worden. 
Is ruime vruchtwisseling uit de tijd ? 
Brenchley (27) is van oordeel, dat in veel omstandigheden de oude 
stijl van een ruime vruchtwisseling economisch niet meer houdbaar is. 
In zulke gevallen bestaat er de keuze tussen continue graanteelt en 
teelt van graangewassen met onderbrekingsgewassen. 
Teeltpauze en volgorde van gevoelige en ongevoelige gewassen. 
-Kämpf (93) ziet voor het behoud van de bodemgezondheid als enige 
uitweg: het inschakelen van voldoend lange tussenruimten tot aan het 
opnieuw verbouwen van hetzelfde of verwante gewas. Bockmann en Schmidt 
(19) zijn van mening, dat voor een gezonde vruchtopvolging vroeger als 
regel gold, dat dezelfde en verwante gewassen of die gewassen die de-
zelfde beschadiging bevatten, hoogstens ééns in de *f jaar op hetzelfde 
perceel verbouwd mochten worden. Deze regel k~ii nu niet meer aangehou-
den worden. Men moet de gevoeligste gewassen het eerst verbouwen en 
dan de minder gevoelige en niet omgekeerd. Zelfs een onmiddellijk erna 
verbouwen van hetzelfde of verwante gewas kan doelmatig zijn, b.v. 
tarwe-rogge, omdat dan een grotere tijdsafstand tot een later v/eer vol-
gend gevoelig gewas wordt bereikt. Als praktische richtlijn kan thans 
gelden dat er minstens een tweejarige afstand nagestreefd moet worden 
teneinde sterkere beschadigingen te vermijden. 
Betekenis van rotaties met niet alleen graangewassen. 
De betekenis van een niet meer eenzijdige vruchtopvolging van 
graangewassen, vooral door inschakeling van de bladgewassen, ligt vol-
gens Kämpf (93) niet alleen in de daardoor verkregen hogere opbrengsten 
van de halmgewassen als gevolg van een verbeterde bodemvruchtbaarheid 
en het intensiever gebruik van het braakland, maar ook in de verbeterde 
opbrengstzekerheid door het gezond houden van de bodem. 
Wat is bodemmoeheid ? Oorzaken van bodemmoeheid. 
Klapp, geciteerd door Kämpf (93), bedoelt met "bodemmoeheid" in het 
gunstigste geval een uitdrukking voor iets onbekends, dat met iedere 
nieuwe kennis aan geldigheid verliest. Oorzaken die zich door bemes-
ting, irrigatie en cultuurmaatregelen laten opheffen, kunnen niet als 
verschijnselen van bodemmoeheid worden opgevat. Volgens Roemer, even-
eens geciteerd door Kämpf (93), wordt bodemmoeheid overwegend door 
ophoping van schimmelachtige of dierlijke beschadigingen als gevolg 
van een eenzijdige teelt teweeg gebracht, zoals voetziekten bij granen 
en leguminosen, aardappelwratziekte, klaverkanker. 
Is tegenwoordig het behoud van een bevredigende boderagezondheid moge-
ÏULl 
Kämpf (93) stelt dat tegenwoordig het behoud van een bevredigende 
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bodemgezondheid in het algemeen mogelijk is, gezien de uitgebreide 
kennis van de onverdraagzaamheid bij' een groot aantal gewassen als ge-
volg, van ziekteverwekkers, plagen en uitscheidingen. 
Gevaar voor ziekten in.verband met de duur van_de groeiperiode. 
Olthoff (13O) wijst er op, dat de kans op aantasting van een gewas 
door ziekten of plagen in het algemeen groter wordt naarmate de groei-
periode langer is. De schade door b.v. klaverkanker zal bij de teelt 
van klavers als hoofdgewas groter zijn dan bij de teelt als tussenge-
was. In dit verband is het telen van een gewas als tussengewas na het 
hoofdgewas minder gevaarlijk dan het telen van een tussengewas dat ge-
zaaid wordt onder dekvrucht. 
Betekenis van de vruchtopvolging als bodemhygiënische maatregel. 
Saïzmann (150) beschouwt van alle argumenten die men momenteel voor 
het in stand houden van een geordende vruchtopvolging kan aanvoeren de 
bodemhygiëne (=de preventieve bestrijding van ziekten en plagen) het 
belangrijkste. Hoe vaker men met hetzelfde gewas terug komt, des te 
sneller neemt het gevaar voor schade toe, omdat het evenwicht tussen 
parasieten en hun antagonisten steeds verder wordt verstoord. Bovendien 
zijn, aldus Salzmann, vele aan de bodem gebonden ziekten en plagen 
moeilijk of helemaal niet met. che.mi.sche middelen of conventionele me-
thoden te bestrijden. De beperkende bepalingen voor toepassing, van 
chemische bestrijdingsmiddelen op basis van gechloreerde koolwater-
stoffen (in Nederland is thans het gebruik van gechloreerde koolwater-
stoffen zoals dieldrin, aldrin, heptachloor verboden, Ref.) plaatsende 
bestrijding van ritnaalden en engerlingen door vruchtopvolgingsmaatre-
gelen in een nieuw licht« 
Betekenis van gewasresten voor de vruchtwisseling. 
' Verbeteraars in de vorm van wortels en afval van niet-waardplanten 
dragen volgens Stover (1?8) bij tot een frequente biologische bestrij-
ding van schimmelpathogenen door middel van vruchtwisseling. 
Bodemaanvallende en bodembeschermende graangewassen. 
Lëntzë (HO) noemt wihtergërst, zomergerst en wintertarwe graange-
wassen die de bodem aanvallen (door middel van ziekten en plagen ? Ref.), 
Haver en rogge worden graangewassen genoemd die de bodem beschermen. 
(Haver activeert echter wel de uitbreiding van de havercystenaaltjes-
populatie, Ref.). 
Overbrenging van grondvirussen door schimmels en aaltjes. 
Van Hoof (83) merkt op, dat in i960 bekend gemaakt werd, dat de 
schimmel Olp'idium brassicaé betrokken is bij' de overbrenging van het 
"tabacco-stunt"-virus in Japan. Thans is een vrij duidelijk inzicht 
verkregen in het overbrengen van grondvirussen door aaltjes en schim-
mels. 
Belangrijkste groeg van vruchtopvolgingsziekten. 
Debruck (^ 0) is van mening, dat uit het omvangrijke vruchtopvol-
gingsonderzo ek blijkt, dat van het totale complex van factoren op 
het gebied van ziekten de aantasting door schimmels het belangrijkste 
is. 
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Zelfverdraagzame en niet-zelfverdraagzame gewassen» 
Kämpf (93) onderscheidt op grond van een oude indeling twee groe-
pen gewassen. De eerste groep gewassen werd vroeger als zelfverdraag-
zaam met zichzelf beschouwd t.w. rogge, maïs, aardappelen en lupine. 
Vandaag weten we dat ook rogge in vergelijking met tarwe beslist een 
geringere vatbaarheid tegenover voetziekten vertoont en door aaltjes 
wordt aangetast, terwijl aardappelen door het aardappelcystenaaltje 
volledig kunnen bezwijken» De tweede groep gewassen is niet met zich-
zelf verdraagzaam. Deze gewassen geven in tegenstelling met zelfver-
draagzame gewassen geen volledige opbrengsten wanneer ze direct na 
zichzelf of na twee tot drie jaren wederom op hetzelfde perceel worden 
verbouwd. Hiertoe behoren volgens Roemer - geciteerd door Kämpf (93) -
tarwe, gerst, haver, Beta- en Brassica-knolgewassen, klaver, luzerne, 
erwten en veldbonen. Bij leguminosen dient de afstand in tijd zes 
jaren, bij tarwe, gerst en haver telkens vier jaren te bedragen alvorens 
hetzelfde gewas v/eer op hetzelfde perceel terugkomt. (De landbouwprak-
tijk houdt er de laatste jaren wat betreft de graangewassen veelal 
ruimere opvattingen op na dan Roemer, Ref.) Nieschlag (126) noemt maïs 
een gewas, dat goed verdraagzaam is met zichzelf maar ook met suiker-
bieten, aardappelen en groenten. 
Is er bi;j de teelt van groenbemesters als tussengewas ook vruchtwisse-
ÏIng~nödig~? """" 
Door Olthoff (130) wordt opgemerkt dat er bij de teelt van groen-
bemesters (als tussengewas, Ref.) in de akkerbouw veel minder vrucht-
wisseling wordt toegepast dan bij de teelt van hoofdgewassen. Er zijn 
echter diverse redenen om ook bij de teelt van groenbemesters voor de 
nodige afwisseling te zorgen, aldus Olthoff, want: bij een intensieve 
teelt van steeds hetzelfde groenbemestingsgewas kan een schadelijke 
populatie van ziekten en plagen worden opgebouwd, groenbemesters kun-
nen waardplant zijn van ziekten en plagen van hoofdgewassen, er kan 
gevaar bestaan voor opslag. (Opslagplanten kunnen waardplant zijn en 
daardoor meehelpen aan het opbouwen van een schadelijke populatie van 
een bepaalde ziekte of plaag, Ref.). 
Bevorderen van tegenspelers van ziekteverwekkers in de grond door cul-
tüürmaatrëgeïen7~ 
Von Boning (22) meent dat men ook dient te bestuderen.hoe men te-
genspelers in de grond door cultuurmaatregelen bevorderen kan, b.v. 
door teelt van tussengewassen van groenbemesters of andere maatregelen 
tot humusverrijking en tot bevordering van de microbiologische activi-
teit in de grond. 
Veel rooigewassen in het bouwplan en gevaar voor plagen. 
Olthoff (133) waarschuwt voor te intensieve teelt van hakvruchten. 
Bedrijven met 2/3 hakvruchten in het bouwplan zullen last krijgen van 
cystenaaltjes, tenzij men bepaalde ingrijpende maatregelen neemt, zoals 
grondoutsmetting. 
"Gare" en infectie van granen. 
Nieschlag (123) ziet verband tussen een bepaalde "Gare"-toestand 
van de grond en kans op infectie bij granen: Bij een "Gare" die het 
gehele jaar "goed op temperatuur" is, is het graan, aldus Nieschlag, 
- 76 
tegen infectiedruk beschermd, wat bij de intensiteit van de grondbewer-
king en bemesting tegenwoordig van praktische betekenis is (Wat hier 
bedoeld wordt met een "Gare" die goed op temperatuur is, is niet erg 
duidelijk, Ref.). 
Aan de bodem gebonden insecten en bietenteelt. 
Punning (52) merkt op, dat aan de bodem gebonden insecten zoals 
duizendpoten, springstaarten en luizen de stand van .de bieten vrij ern-
stig kunnen benadelen. Deze insecten zijn in streken met intensief 
bouwland meer actief in grond net een goede structuur en hoog organi-
sche stofgehalte. Een manier om het probleem van aan de bodem gebonden 
plagen te helpen/oplossen, is het verkrijgen van een vast zaaibed. 
Graszaadteelt en bodemgezondheid. 
Tuitert (183) is van mening dat de teelt van graszaad van grote 
waarde kan zijn voor de algehele bodemgezondheid. Vooral in gebieden 
waar de laatste vruchtwisseling, bijvoorbeeld door de teelt van con-
servenerwten of fabrieksaardappelen praktisch is weggevallen, kan de 
graszaadteelt een welkome aanvulling betekenen. 
Kan zomergerst zélfverdraagzaam zijn ? 
Volgens Nieschlag (126) dienen vóór het verbouwen van granen ook 
de laatste resten Van' stoppels en stro verteerd te zijn. Voor de teelt 
van late zomergerst komt het onderploegen van stro daarom hoogstens in 
aanmerking indien daar een vroege graanoogst aan vooraf is gegaan (Dan 
is dus de periode tussen het onderploegen van het stro en het zaaien 
van de late zomergerst lang genoeg geweest om het ondergeploegde stro 
geheel té doen verteren,; Ref.). Dit kan ook verklaren, waarom zomer-
gerst zélfverdraagzaam kan zijn, aldus Nieschlag (omdat de remstoffen 
uit de zomergerst-stoppels of uit het z»gerststro dan geen nadelige 
invloed meer'op "het eerstvolgend zomergerstgewas kan uitoefenen, Ref.). 
Is bodemmoeheid onder vlas een complex verschijnsel ? 
Zoneskal (211) maakt melding van een proef verricht in Tsjecho-
slowakije, waarbij van 1958 t/m 1966 op steeds hetzelfde perceel vlas 
werd verbouwd bij volledige bemesting. Gedurende deze periode daalde 
de opbrengst gelijkmatig, tot er in 1966 bijna geen opbrengst was. Mi-
crobiologisch grondonderzoek toonde aan, dat het totaal aantal bodem-
bacteriën daalde, doch het aantal kiemen van schimmels en het aantal 
schimmels vertoonden een buitengewoon sterke stijging. Dit grondonder-
zoek bevestigde vroegere theorieën, dat de bodemmoeheid onder vlas een 
samengesteld (=complex) verschijnsel, is, dat veroorzaakt wordt door 
biologische en andere, niet helemaal bekende factoren. 
Aan.de bodem gebonden ziekten en plagen in graan. 
Hagberg (69) maakt melding van het optreden van voetziekten en aan-
tasting door het graancystenaàïtje bij eenzijdige teelt van granen. 
Deze pathogenen tasten haver, gerst en tarwe aan. Wat de ziekten en 
plagen bij eenzijdige graanteelt betreft zegt Olthof (128),dat hierbij 
op klei- en zavelgronden de legeringsvoetziekte (= oogvlekkenziekte) 
in granen en de tarwestengelgalmug hinderlijk, zijn. Gp de lichtere 
gronden kunnen vooral het graancystenaàïtje, de tarwehalmdoder en ook 
vrijlevende aaltjes schadelijk zijn. Haver is zo goed als onvatbaar 
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voor de tarwehalmdoder, maar is sterk gevoelig voor het biotype A en C 
van het graancystenaaltje- Tarwe is er ook gevoelig voor. 
Plantenhygiëne en vruchtopvolgingssystemen. 
Dubbele vruchtwisseling. 
e e o o o o a o t t o o o i 
Bij enkelvoudige vruchtwisseling wordt de teelt van een bladvrucht 
telkens afgewiaseld met het verbouwen van een halmvrucht<- Bij dubbele 
vruchtwisseling verbouwt men twee jaren achtereen een bladvrucht ge-
volgd door twee jaren achtereen een halmvrucht. Könnecke vond, aldus 
Andreae (6) dat bij dubbele vruchtwisseling het verbouwen van graan na 
graan 7% minder opbracht dan graan na bladvrucht, maar het na 2x blad-
vrucht verbouwde eerste graangewas bracht 25% meer op. Daardoor was de 
totale graanopbrengst bij dubbele vruchtwisseling zelfs groter dan bij 
enkele vruchtwisseling (Andreae zegt niets over de opbrengsten van de 
bladvruchten bij dubbele vruchtwisseling t.o.v. die bij enkelvoudige 
vruchtwisseling, Ref.). Men hoeft dus niet bang te zijn om van dubbele 
vruchtwisseling gebruik te maken. Andreae noemt de volgende rotatie A 
verkeerd: s.bieten-w»tarwe-s.bieten-haver-aardappelen-w.rogge. Rotatie 
B met dezelfde gewassen doch in andere volgorde is beter: s.bieten-
w.tarwe-aardappelen-s.bieten-haver-w.rogge. Rotatie C t.w.: aardappelen-
s.bieten-w.tarwe-w.gerst-aardappelen-s.bieten-haver-w.rogge wordt door 
Andreae als "juist" gekwalificeerd. Bij rotatie A (=enkelvoudige 
vruchtwisseling) worden bieten ten dele 1 x in 2 jaren verbouwd, bij 
B 1 x in 3 jaren en bij C (=dubbele vruchtwisseling) slechts 1 x in 't 
jaren. Bovendien hebben bij dubbele vruchtwisseling de na aardappelen 
verbouwde bieten (C) geen directe stalmestgift nodig. 
Dubbelteelt (i.e. 2 x achtereen hetzelfde gewas). 
o o o o o e e e o , o o 
Andreae (6) noemt als een interessant en geheel nieuw middel op het 
gebied van de plantenhygiëne de dubbelteelt. Hierbij wordt een bepaald 
gewas twee maal achter elkaar verbouwd (Onder "dubbelteelt" wordt ook 
wel verstaan: het verbouwen van twee gewassen in één seizoen, b.v. 
spinazie gevolg door stamslabonen, Ref.). Een typische vertegenwoordi-
ger hiervan is het winterkoolzaad, dat in Westfalen vaak na zichzelf 
wordt Verbouwd. De eerstvolgende rotatie: w.koolzaad-w.tarwe-w.gerst-
w.köolzaad-w.tarwe-w.gerst is volgens Andreae af te wijzen, want het 
koolzaad staat daarin veel te eng (? Ref.), terwijl w.tarwe en w.gerst 
zo vaak worden verbouwd, dat voetziekten zullen gaan optreden. Een deel 
van genoemde nadelen kan men vermijden door genoemde rotatie te ver-
vangen door de volgende: w.koolzaad-w.koolzaad-w.tarwe-w.gerst-haver-
w.gerst. 
Erwtenteelt en afbraak van erwtenvoetziekteverwekkers. 
Zogg (212) constateerde bij door hem verrichte proeven, dat erwten-
voetziektenverwekkers langzamer werden afgebroken in gronden waarop 
korte, tijd voor de bemonstering erwten groeiden dan in gronden zonder 
erwten. Uit de door Zogg verrichte proeven volgt, dat de door een on-
voldoende vruchtwisseling specifiek onbepaalde bodemmicroflora er toe 
bijdraagt, de afbraak van de parasieten in de grond langzamer te doen 
verlopen. 
Biologische afweerkracht van de grond bij continue graanteelt. 
Diercks en Bachthaler C+9) zeggen dat volgens publikaties uit 
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Engeland bij ononderbroken graanteelt het waardplantenkarakter tot een 
zekere graad aan betekenis kan verliezen, omdat na een aanvankelijke 
depressie de biologische afweerkracht van de grond en ook.de opbrengsten 
weer stijgen- In I967 wees Zogg hierop bij toepassing van ononderbroken 
gerstteelt. 
Bodemstructuur en aardappelschurfto 
Harmsen (71) vermeldt, dat de merkwaardige waarnemingen'in 1965 en 
1966, t.w. de bevordering van de aantasting door schurft op terreinen 
die in het daaraan voorafgaande jaar (= resp. 196^ en 1965> Ref.) een 
vastgereden structuur hebben gehad, in 1967 wederom werden bevestigd. 
Eenzijdige aardaggëlteelt en aardappelschurft» 
Weinhold, geciteerd door Zogg (212), nam bij ononderbroken aardap-
pelteelt gedurende de eerste 8 jaren een steeds snellere toename van de 
besmetting met aardappelschurft waar. Vanaf het 9e jaar tot aan het einde 
van de proef ofwel tot aan het 1^ e jaar ging de besmetting langzaam terug 
(waarschijnlijk als gevolg van ophoping van tegen de aardappelschurft 
gerichte antagonisten, Ref.). 
Chemotherapie ten aanzien van ziektenbestrijding (i.e. de oogvlekken-
zïëkteJT 
Naast bodemhygiënische maatregelen ter bestrijding van vruchtop-
volgingsziekten noemen Diercks e.m. (50) afweermogelijkheden door mid-
del van chemotherapie. Als chemotherapeutische i.e. als fytopharmaceu-
tische mogelijkheid bij het bestrijden van Cercosporella herpotrichoi-
des noemen Dierckes e.m. toepassing van kalkstikstof en cycocel. Tegen 
Ophibolus graminis kent men nog geen chemotherapeutisch middel, aldus 
Diercks e.m. 
Ecologische maatregelen ter bestrijding van ziekten (i.e. voetziekten 
bij gränenjr ~ " ~~ " """ ~ 
Als ecologische maatregelen ter bestrijding van ziekten bij planten 
noemen Diercks e.m. (50) rasresistentie, mogelijkheden op het gebied 
van de zaaitechniek. Rassen met echte resistentie tegen Ophiobolus 
graminis en Cercosporella herpotrichoides zijn voorlopig nog onvoldoen-
de voorhanden. Diep zaaien bevordert de Ophiobolus-aantasting, laat 
zaaien is een algemeen bekend traditioneel middel tegen genoemde voet-
ziekten in granen. 
Vruchtogvolging en p_H van de grond. 
Andreae (6) merkt op, dat men 'fysiologische plantenziekten ten 
dele door inrichting van twee rotaties met verschillende pH tegemoet 
kan treden. Zandgronden in een vochtig klimaat zijn gekenmerkt door een 
zure bodemreactie. Dit is heel gunstig, omdat de hoofdgewassen aardap-
pelen, rogge en haver zuurminnend zijn. Wil men hier zuurgevoelige 
gewassen zoals bieten, tarwe, gerst, eventueel klaver of luzerne ver-
bouwen, 'dan moet men de grond gaan bekalken. 
Sgecifieke herinplantingszdekten in de fruitteelt. 
Door d'Herde (7*0 is een publikatie gewijd aan de specifieke en aan 
de niet-specifieke herinplantingsziekten in de fruitteelt. 
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Vóórkomen en kenmerken van de specifieke herinplantingsziekte in de 
fruitteelt. o o a e o o o o o o e a o o o o o e o c 
Deze ziekte kan vooral optreden bij het herinplanten van appel, 
kers, perzik. Specifiek beduidt hierbij, dat deze ziekte alleen op-
treedt als boVo appel na appel wordt geplant, m.a.w. de ziekte is spe-
cifiek voor een bepaalde fruit- of plantensoort of voor nauw met el-
kaar verwante soorten en treedt vooral op zwaardere grond op. Kenmer-
kend is de afwezigheid van bovengrondse ziektesymptomen. Er doet zich 
alleen gebrek aan groeikracht voor. 
Mogelijke oorzaken en bestrijding van de specifieke herinplantings-
ziekte. 
O o e o o O 
Als mogelijke oorzaak van de specifieke herinplantingsziekte worden 
o.a. genoemd: a. een te grote concentratie van door wortels afgeschei-
den toxinen, b. aanwezigheid van plantaardige of dierlijke pathogenen 
zoals schimmels, viren, aaltjes. Bestrijding van de specifieke herin-
plantingsziekte is mogelijk door het opwarmen van de grond tot 60 C 
gedurende minstens 30 minuten, of door het toepassen van een bodemfu-
migant met breedwerpig spectrum, zoals chloorpicrine. 
Niet-sgecifieke herinplantingsziekte in de fruitteelt. 
Vóórkomen, kenmerk, oorzaak en bestrijding. 
e o o a e o O Q o e a o o o o o o o o a o o o o s o o o a o o o o o e e o o o a e e r 
De niet-specifieke herinplantingsziekte treedt aldus d'Herde (7*0 
alleen op op lichte gronden. Ook hier is het uiterlijk kenmerk: gebrek 
aan groeikracht. Deze ziekte kan echter zowel optreden in-een jonge 
aanplanting op verse grond, b.v. op landbouwgrond, als bij het herin-
planten van een appel- of perenboomgaard. In tegenstelling-tot de spe-
cifieke herinplantingsziekte is het achterblijven in groei hier van 
blijvende aard (zolang men geen geschikt bestrijdingsmiddel toepast, 
Ref.). Het gebrek aan groeikracht wordt bij de niet-specifieke herin-
plantingsziekte in overwegende mate veroorzaakt door het vrij levende 
wortelaaltje Pratylenchus penetrans. Deze aaltjessoort komt in zware 
gronden zelden of niet voor. 
Dat er verband bestaat tussen het aaltje Pratylenchus penetrans en 
het optreden van slechte groei bij appel en peer op lichte grond werd 
in 1962 t/m 1968 door d'Herde in een proef aangetoond. Op het wel door 
DD of door chloorpicrine behandelde deel van het betreffende proefveld 
op zandgrond groeiden appel- en perebomen veel beter, waren de opbreng-
sten duidelijk hoger en bedroeg het aantal Pratylenchus-aaltjes per 
100 ml grond resp. 3 (na DD) en 18 (na chloorpicrine), tegenover 353 
Pratylenchus-aaltjes in de niet-behandelde grond. De Pratylenchus-
populatie in de niet behandelde grond bestond voor 90 à 959^  uit Pra-
tylenchus penetrans; voor de DD- en chloorpicrinepercelen bedroeg het 
percentage Pratylenchus penetrans ^ 5» 
Factoren die de betekenis van schimmelziekten hebben versterkt. 
Engel (58) is van mening dat, tezamen met de dichtere stand en de 
eenzijdiger geworden vruchtopvolging, vooral de hogere stikstofgiften 
de betekenis van schimmelziekten hebben doen versterken. 
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Belang van de bodeiavruchtbaarheid_t.o. v. het belang_yan_de ^ ociemge-_ 
zondheid. 
Volgens Kämpf (9*+) moeten bij het Opstellen van een rotatie, naast 
de bedrijfseconomische belangen, het behoud van de bodemvruchtbaarheid 
en de zekerheid van de bodemgezondheid in gelijke mate in ogenschouw 
worden genomen. 
B. Voetziekten bij granen. 
Besmettelijkheid en gevoeligheid van_de verschillende graangewassen. 
Bockmann (17) maakt melding van proeven, waarbij in de loop van 20 
jaren 600 tarweveldjes op voetziektenbesmetting wären beoordeeld. 
De sterkste besmetting werd aangetroffen bij tarwe onmiddellijk ver-
bouwd na resp. tarwe, gerst en rogge. Rogge en gerst zijn beide ook 
vatbaar voor voetziekten en als voorvrucht voor tarwe even gevaarlijk 
als tarwe zelf. Wat de mate van gevoeligheid (= invloed van de besmet-
ting op de opbrengst, Ref.) betreft, merkt Bockmann op, dat tarwe van 
de granen veruit het gevoeligst is voor voetziekten; rogge en gerst 
lijden er niet zo sterk van en kunnen zonder teeltpauze onmiddellijk 
na zichzelf of na tarwe worden verbouwd. De haver wordt "grotendeels 
ongevoelig" voor voetziekten genoemd en kan voor het gezond houden van 
de tarwe dienst doen. Debruck (^ 0) zegt, dat haver zo weinig door 
voetziekten wordt aangetast, dat hij noch beschadigd wordt, noch als 
waardplant fungeert. Vandaar de mening van Debruck dat een versterkte 
graanteelt uitgezonderd bij toenemende haververbouw, tot een geleide-
lijke besmetting van het betreffende perceel leidt. 
Volgens Bockmann en Schmidt (19) moet van de granen tarwe - dat 
ten aanzien van de voetziekten het veruit gevoeligste graangewas is -
het eerst worden verbouwd, en daarna gerst en rogge. Haver en enkele 
grassen vertonen een zekere vatbaarheid voor voetziekten, maar jaren-
lange waarnemingen over de vruchtopvolgingssamenhang bij voetziekten 
hebben uitgewezen dat de haver en de grassen praktisch gezonde voor-
vruchten voor tarwe zijn. Gerst reageert volgens Salzmann (150) minder 
gevoelig op voetziekten dan tarwe. 
Defosse en Rixhon (k6) vermelden dat voor de meeste onderzoekers 
rogge een goede voorvrucht is voor granen; haver brengt de voetziekten 
maar weinig over. Volgens Maria Lange - de la Camp, geciteerd door 
Defosse en Rixhon, kàn haver de oogvlekkenziekte op andere granen over-
brengen. Defosse en Rixhon concluderen dat niet voor a^le onderzoekers 
haver een aanbevolen voorvrucht is voor tarwe en gerst. Men heeft 
stoppels gevonden met oogvlekkenziekte, die voor haver zeer gevoelig is 
en tarwe en gerst besmet. 
Wat betreft de vatbaarheid van haver voor voetziekten merkt 
Debruck (39) op, dat bij een proef met granen bleek, dat in het zeer 
sterke bèsmettingsjaar 1966 de haver met 66$ èen hoog percentage door 
voetziekten besmette planten vertoonde. Haver kan dus aan een vrij 
zware infectie met voetziekten blootstaan. Door een zeer late besmet-
ting neemt deze echter voor de haver zelf geen zodanige omvang aan dat 
de opbrengst er door benadeeld wordt. Ook het gevaar voor overbrenging 
van de besmetting op het na de haver verbouwde gewas is klein en prak-
tisch van geen betekenis. Macgrêgor (116) is van mening dat geen enke-
le ziekte die tarwe aantast, invloed heeft óp haver. 
Zogg, geciteerd door Kämpf (93)» beschouwt tarwe en gerst als de 
voor voetziekten vatbaarste graangewassen; rogge wordt zwak aangetast. 
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Haver.en maïs gelden in. dit opzicht als Gesundungsfrüchte» Bovendien 
veroorzaakt de tarwe een groot besmettingsgevaar bij de volgende 
graansoort, aldus Kämpf (9*+). Maïs kan men vruchtopvolgingstechnisch 
tot de bladvruchten rekenen. Wat de gevoeligheid ten aanzien van voet-
ziekten betreft, zegt Kämpf (93i9^) dat tarwe een bijzonder hoge op-
brengstgevoeligheid vertoont. Gerst is middelmatig gevoelig» Winter-
tarwe en wintergerst zijn gevoeliger dan zomertarwe en zomergerst; bij 
eerstgenoemde gewassen begint de besmetting reeds in de herfst. Gerst 
besmet de bodem net zo sterk als tarwe, aldus Kämpf (9*0° 
Navolgende auteurs maken onderscheid in vatbaarheid en/of gevoelig-
heid of resistentie tussen de oogvlekkenziekte - Cercosporella herpo-
trichoides - en de tarwehalmdoder - Ophiobolus graminis ofwel tegen-
woordig Gäumannomyces graminis genaamd.. Bengt Mattson, geciteerd door 
Hagberg (69), bewees dat ten aanzien van de tarwehalmdoder tarwe het 
gevoeligste graangewas is; gerst komt op de tweede plaats. Rogge kan 
oog erg aangetast zijn. Haver is zeer tolerant en het veiligste graan-
gewas ten aanzien van de tarwehalmdoder. Volgens Von Boguslawski en 
Debruck (24) komt bij haver maar zelden oogvlekkenziekte voor. De rogge 
kan de rol van de haver als gezondheidsplant niet overnemen omdat hij 
in jaren met sterk optreden van voetziekten zelf sterk geïnfecteerd 
wordt. 
Fischbeck (62) is van oordeel dat men er tegenwoordig van uit moet 
gaan dat de oogvlekkenziekte zowel tarwe als gerst en rogge aantast, 
terwijl ook bij haver op verschillende plaatsen tenminste lichte symp-
tomen werden vastgesteld. Volgens Kämpf (9*0 lijdt rogge minder van de 
oogvlekkenziekte dan tarwe en gerst, maar veroorzaakt wel een besmet-
ting van de volgende graansoort. Men mag daarom geen tarwe na gerst of 
rogge verbouwen. Haver blijft echter, en voor een groot deel ook de 
gerst en rogge schadevrij wat de korrelopbrengst betreft, tenminste op 
lichte gronden. Tarwe en gerst begunstigen de aantasting door de tarwe-
halmdoder nog meer dan de oogvlekkenziekte. Debruck en Range, aangehaald 
door Bachthaler (10), bewezen dat ook haver bij een sterke infectiedruk 
door de oogvlekkenziekte kan worden besmet. Ze konden echter niet aan-
tonen, dat haver de infectiedruk voor de erna verbouwde granen ver-
hoogt. Bachthaler (10) kon in een 18-jarige proef herhaaldelijk con-
stateren dat haver als voorvrucht voor w.tarwe, z.tarwe of z.gerst een 
ongunstig effect had door het overbrengen van de oogvlekkenziekte-
schimmel (Dit staat dus in tegenstelling tot wat Bockmann en Kampf op-
merkten over het gunstig effect dat haver op andere graangewassen zou 
hebben, Ref.). Debruck (40) merkt op, dat bij eenzijdiger teelt van 
granen het gevaar voor besmetting met de oogvlekkenziekteschimmel en 
de tarwehalmdoderschimmel toeneemt. Deze voetziekten treden vaak ge-
lijktijdig als menginfectie op. Lentze (110) zegt dat vooral winter-
tarwe sterk wordt aangetast, gevolgd door gerst; rogge wordt weinig en 
haver nauwelijks door voetziekten aangetast. Debruck en Range (45) 
noemen als beslissend voor een infectiegevaar door voetziekten, in het 
bijzonder de oogvlekkenziekte, het aandeel wintergraan. Volgens Salz-
mann (150) is in Zwitserland de rogge, in tegenstelling met Duitsland, 
tot nu toe evenals de haver, vrij gebleven van een besmetting door de 
tarwehalmdoder (Uit het voorgaande valt af te leiden, dat aangaande 
het al dan niet vatbaar of gevoelig zijn van haver voor graanvoetziek-
ten, de meeste auteurs haver toch wel als onvatbaar en ongevoelig 
achten voor voetziekten. Wintertarwe is verreweg het vatbaarste en ge-
voeligste graangewas, gevolgd door gerst, terwijl maïs als voor graan-
voetziekten onvatbaar wordt beschouwd, Ref.). 
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Grassen als waardplanten voor graanvoetziekten. 
Cunningham, geciteerd door Defosse en Rixhon (46), isoleerde in 
Ierland de oogvlekkenziekteschimmel op diverse grassen nl. op wilde 
haver, Engels raaigras, Timothee, kweek en concludeert dat de. grami-
neeën op aangrenzende graanpercelen de tarwe' en gerst kunnen besmetten« 
Cunningham heeft de landbouwkundige betekenis van de gramineeën ten 
aanzien van de oogvlekkenziekte echter niet kunnen aantonen» Volgens 
Defosse en Rixhon is het niet uitgesloten dat de gramineeën in zekere 
mate een schuilplaats vormen voor de graanvoetziekten, maar het schijnt 
niet dat in de praktijk de teelt yan gramineeën de uitbreiding van die 
ziekten bevordert. Reeds is vermeld - zie blz. .80 - dat Bockmann en 
Schmidt (19) aan enkele grassen een zekere vatbaarheid toekennen, maar 
hun vatbaarheid is meestal zo gering, dat een sterkere bodembesmetting 
niet optreedt. Kirsten (98) merkt op, dat naast de graangewassen tarwe, 
gerst, rogge en haver andere tot de grassen behorende planten waard-
planten zijn van de oogvlekkenziekteschimmel (maar er worden geen 
grassen met name genoemd, Ref.). Slope (165) is de mening toegedaan, 
dat de tarwehalmdoderschimmel ook kan overleven op grasa.ch.tige onkrui-
den. 
Verschuiving van de oppervlakte granen i.v.m. voetziekten. 
Salzmann (150) is van mening, dat de eenzijdige verschuiving van 
de graangewassen in Zwitserland in de richting van de voor voetziekten 
vatbare soorten tarwe, spelt en gerst beslist bezwaren opwekt. Uitbrei-
ding van de oppervlakte haver en rogge zou overwogen kunnen worden, 
terwijl de toename van de oppervlakte maïs toe te juichen is. 
Invloed van bodem en klimaat op voetziekten. 
Hagberg (69) merkt op, dat er grote verschillen schijnen te zijn 
tussen verschillende typen gronden wat betreft het vermogen van graan-
gewassen zich te herstellen van aanvallen van de oogvlekkenziekte- en 
de tarwehalmdoderschimmel. Fischbeck (62) is van mening, dat de oog-
vlekkenziekte meer voorkomt op zware dan op lichte gronden. 
Volgens Slope(165) treedt de oogvlekkenziekte inde drogere gebie-
den van Engeland zelden in ernstige mate op, tenzij de gewassen onge-
woon vroeg worden gezaaid. Ohnesorge (127) zegt, dat in Rothamsted -
Engeland - de oogvlekkenziekte vooral•voorkwam in natte jaren. Debruck 
{kO) is van oordeel, dat noemenswaardige schade door graanvoetziekten dan 
pas optreedt, wanneer koel weer samengaat met veelvuldig wisselende 
neerslag, hetgeen tot een vroege besmetting" leidt,- vooral 'bij het telen 
van wintergranen. Kirsten (98) merkt op, dat volgens een veelnarig on-
derzoek van Bockmann en Fehrmann een temperatuur van 5 tot 10 C en een 
voldoende luchtvochtigheid - 70 à 80$ - een optimale ontwikkeling van 
de oogvlekkenziekteschimmel tot gevolg hebben. r 
Invloed van voorvruchten op mate van aantasting door voetziekten. 
Door Diercks en Bachthaler (^ 9) werden de rotaties z.koolzaad-w. 
tarwe eh aardappelen-w.tarwe met elkaar vergeleken en wel gedurende 2 
jaren. Bij beide rotaties was de invloed van de voorvruchten z.koolzaad 
en aardappelen op w.tarwe wat betreft de oogvlekkenziekte in beide 
jaren gelijk. In één jaar kwam de tarwehalmdoder na aardappelen in ge-
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ringere mate voor dan na koolzaad« Defosse en Rixhon (^ 6) vergeleken 
tarwe, gerst, haver, bieten, aardappelen, tijdelijk grasland, vlas, 
veldbonen en luzerne als voorvrucht voor tarwe en wel ten aanzien van 
het vóórkomen van voetziekten bij dat tarwegewas. Het aandeel gezonde 
halmen na tarwe bedroeg 7%i en na gerst 16$>. Daarentegen lag het per-
centage gezonde tarwehalmen na de andere voorvruchten tussen 56 en 72. 
Het percentage ernstig door de oogvlekkenziekte geïnfecteerde tarwe-
halmen bedroeg na tarwe en gerst resp. ^ 9 en *+5? na de overige voor-
vruchten lag dit aandeel tussen 1,^ (na luzerne) en 6,1% (na veld-
bonen). Het percentage ernstig door de tarwehalmdoder aangetaste tar-
wehalmen bedroeg 7,0 na tarwe, 6,1 na gerst en was 0,3% of lager na de 
overige voorvruchten. Uit de proeven van Defosse en Rixhon kwam naar 
voren, dat twee achtereenvolgende jaren zonder tarwe of gerst (na 
opeenvolgende jaren tarwe of gerst, Ref.) de aantasting van de voet-
ziekten aanzienlijk beperkt, zonder echter te leiden tot een totale 
uitroeiing van de oogvlekkenziekte en de tarwehalmdoder. Slope en Ju-
dith Etheridge (167) onderzochten van 1957 t/m 1962 de invloed van ver-
schillende voorvruchten op de aantasting van de tarwehalmdoder bij 
tarwe en wel door middel van zes ^-jarige rotaties. Ook hier was het 
percentage door de tarwehalmdoder aangetaste tarweplanten na tarwe en 
gerst duidelijk hoger dan na haver. 
Voetziekteverwekkers en bodemmicroflora. 
Zogg(212) is van mening, dat de bodemmicroflora een belangrijke 
rol speelt bij eliminering van de tarwehalmdoderschimmel en andere 
voetziekteverwekkers. Worden afzonderlijke bodemsaprofieten met voet-
ziekteverwekkers samengebracht, dan kan worden vastgesteld, dat door 
bepaalde invloeden de pathogeniteit van de ziekteverwekkers veranderd 
kan worden. 
Infectie van de wortelzone van tarwe-, klaver- en koolzaadplant met 
tarwehalmdoder. 
Door Zogg (212) werd de zone van de rhizosfeer in de vorm van het 
wortelmutsje van tarwe-, koolzaad- en kl'averwortel met Gaumannomyces-
mycelium vermengd; na enige tijd kon worden vastgesteld dat de parasiet 
tezamen met de koolzaad resp. klaverrhizosfeer nauwelijks meer infec-
ties teweeg k n brengen, terwijl hij tezamen met de tarwerhizosfeer nog 
steeds sterk kan infecteren. 
Factoren die de biologische activiteit tegenover de tarwehalmdoder 
beïnvloeden." 
Onderzoek van Zogg (212) op verschillende oude akkerbouwgronden 
toonde aan, dat alleen de vruchtopvolging en niet de grondsoort, huraus-
gehalte of pH invloed heeft op de biologische activiteit tegenover 
Gäumannomyces graminis. In gronden met een sterk overbelaste vruchtop-
volging (i.e. in gronden waar eenzijdige graanteelt wordt toegepast, 
Ref.) blijkt de teruggang van de pathogeniteit van de Gäumannomyces-
parasiet verlangzaamd te zijn in vergelijking mét gronden met een niet 
overbelaste vruchtopvolging.. Daarbij speelt de teelt van het laatst 
tatbare graangewas een belangrijke rol. 
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Biologische activiteit van de grond ten opzichte van tarwehalmdoder 
bïj continue graanteeït. 
Door Zogg (212) zijn gronden waarop steeds graanteeït werd toege-
past ten aanzien van de biologische activiteit' van de saprofyten te-
genover Gäumannomyces graminis onderzocht. Hun activiteit komt overeen 
met die van een goede compostgrond».De afbraak van Gäumannomyces gaat 
hier veel sneller dan in gronden waarop gedurende 1^ jaren zonder 
onderbreking tarwe werd -verbouwd of op gronden waarop slechts twee 
keer tarwe werd verbouwd-
Verandering van de microflora beneden de bouwvoor door_de vruchtopvol-
Volgens Zogg (212) is de verandering van de microflora in de grond 
door de vruchtopvolging met betrekking tot de biologische activiteit 
tegenover Gäumannomyces graminis niet alleen in de bouwvoor vast te 
stellen, maar ook tot op een diepte van 1.J50 m; dit is zover als de 
wortels reikeno 
Bodemstructuur en aantasting door de,tarwehalmdoder in tarwe« 
Hagberg (69) is met Brenchley (27) van mening dat een tarwegewas 
verbouwd onder gunstige bodemcondities goede opbrengsten kan geven in 
aanwezigheid van de tarwehalmdoderschimmel, die noodlottig zou zijn 
voor b.v. een slecht ontwaterd perceel of voor een perceel waar de bo-
demstructuur benadeeld is door, het berijden met zware landbouwmachines» 
Afname van de tarwehalmdoderaantasting bij continuteelt van granen» 
Brenchley (27), Diercks (V7) en .Slope en Judith Etheridge (16?) 
bespreken het zgn. "decline-effect", dat optreedt na 2 of 3 x achter-
een tarwe op hetzelfde perceel te verbouwen» De tarwehalmdoderaantas-
ting is, bij continuteelt van tarwe, het ergst in het 2e en Je tarwe-
gewas en neemt af (= "decline", Ref.) in het e^ achtereenvolgende 
tarwegewas, waarbij de tarwe.-opbrengst toeneemt. Slope en Judith Ethe-
ridge merken op, dat indien dit "decline"-effeet bij de tarwehalmdoder 
regel,is, dit van belang kan zijn voor boeren die meestal tarwe willen 
verbouwen» Salzmann (1^0) voegt hier nog aan toe dat door de "decline" 
geen optimale opbrengsten, worden bereikt (.d.w. z. dat het opbrengstni-
veau bij voortgezette contimiteelt van granen beneden het niveau 
blijft van granen die in regelmatige afwisseling met niet-granen wor-
den verbouwd, Ref.). Brooks en Dawson (28) vermelden, dat bij proeven 
in Jealott's Hill - Engeland - voor de ^ e achtereenvolgende keer ver-
bouwde tarwe in 1965 minder was aangetast door de tarwehalmdoderschim-
mel dan voor de 3e achtereenvolgende keer verbouwde tarwe» Dit gold 
ook ten aanzien van de oogvlekkenziekte,. mits .de tarwe direct gezaaid 
was (= na minimale grondbewerking)» 
Tarwehalmdoderaantasting na een "breakgewas". 
Volgens Slope (16V) gaat de tarwehalmdoderaantasting na een "break"-
gewas of na partiële sterilisatie van de grond snel overheersen. Hij 
vraagt zich af waarom de tarwehalmdoderaantasting minder wordt als 
tarwe enkele jaren continu wordt verbouwd» (In P.A.-rapport nr. 1 pag. 
72 is vermeld dat Gerlach de decline toeschrijft aan de werking van 
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tegen de tarwehalmdoderschimrael gerichte antagonisten die antibiotica 
afscheiden, Ref.). 
Vroeg oogsten van een "break"-gewas en oogvlekkenziekte. 
Slope (165) denkt dat een vroeg geoogst "break'*-gewas boeren kan 
verleiden om wintertarwe vroeg te zaaien, vaak in september, met o.a. 
het risico dat gele roest en zelfs de oogvlekkenziekte toenemen, in-
dien het "break"-gewas voor slechts één jaar wordt verbouwd« 
Voetziekten bij tarwe bij verschillende teeltintervallen. 
Ohnesorge (127) vermeldt dat bij veeljarige proeven in Rothamsted 
- Engeland - de tarwehalmdoderschimmel in continu verbouwde tarwe in 
minder sterke mate voorkwam dan in niet-continu verbouwde tarwe (het-
geen dus overeenkomtvmet het zojuist gememoreerde "decline"-effeet, 
Ref.). Door Bockmann (17) wordt een uitgebreid, 20-jarig onderzoek 
over voetziektebesmetting bij tarwe aangehaald. Bij continu verbouwde 
tarwe was gemiddeld 72% aangetast door voetziekte, bij tarwe met een 
teeltpauze van 1 jaar was 60% aangetast. Bij tarwe die na een teelt-
pauze van 2 jaar was verbouwd, bleek de besmetting tot 16% van het 
aantal tarweplanten gedaald te zijn, terwijl bij tarwe verbouwd na een 
teeltpauze van 3 en meer jaren nog 2% van de planten door voetziekte 
was aangetast. Bij dit onderzoek bleek verder, dat éénmalige inschake-
ling van een niet voor graanvoetziekten vatbaar gewas reeds een duide-
lijke teruggang van de Gäumannomycesaantasting bewerkstelligt, doch 
geen teruggang van de Cercosporella-aantasting tot gevolg heeft. Voor 
uitschakeling van deze laatste ziekte is minstens een tweejarige teelt-
pauze vereist, aldus Bockmann. 
Graanrijke rotaties en voetziekten. 
Debruck (39) wijst er op, dat graanrijke rotaties steeds zijn be-
hept met het risico van een sterke beschadiging door voetziektever-
wekkers. Jaren met matige temperaturen en veel neerslag leiden tot een 
hoog percentage zwaar zieke planten die tot opbrengstdalingen van 600 
kg per ha en meer kunnen leiden. Hierbij is vooral de wintertarwe be-
trokken. Volgens Kämpf (9^) geldt voor het opstellen van graanrijke ro-
taties met tarwe, dat tenminste één keer per vruchtopvolgingscy.clus 
twee ten opzichte van de oogvlekkenziekte niet vatbare "Gesundungs-
früchte" onmiddellijk op elkaar dienen te volgen, teneinde de op wor-
tels en stoppelresten parasiterende oogvlekkenziekteschimmel uit te 
hongeren. Vetter (189) is van mening dat bij zuivere graanteelt de 
infectiedruk van de oogvlekkenziekteschimmel sterk stijgt. Pas 2-jarige 
teeltpauzen, d.w.z. 2 jaren telen van niet-vatbare gewassen, kunnen 
deze schimmel terugdringen. 
Bockmann (17) vermeldt resultaten van vruchtopvolgingsanalyses, die 
hij verrichte bij meer dan 600 rotaties, en wel over de periode 19^ +9-
1968. Hieruit blijkt dat een toenemend graanaandeel in de oppervlakte 
bouwland voor de tarwe alleen dan ongevaarlijk is, als het aandeel 
tarwe t.o.v. de totale oppervlakte granen zich ongeveer in "evenwicht 
houdt met het aandeel haver (M.a.w.: een toenemend aandeel granen in 
de rotatie kan alleen dan voor de tarwe, wat betreft de aantasting door 
voetziekten, ongevaarlijk zijn als het aandeel haver ongeveer gelijk 
blijft aan het aandeel tarwe, Ref.). Diercks (^ 7) vergeleek op leem-
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grond-de volgende k rotaties met stijgend aandeel granen gedurende de 
periode 1959 t/m 1970: 
50% granen : w.tarwe-z.gerst-s.bieten-aardappelen 
66% granen : w.tarwe-z.gerst-aardappelen 
75% granen : w.tarwe-z.gerst-z.gerst-aardappelen 
X 100% granen: w.tarwe-z.gerst 
In 1970 bedroeg bij de w.tarwe de aantastingsindex met.de oogvlekken-
ziekte in de" 4 rotaties resp. 0.55» 0.80, 0<»75 er- 1.20. De aantastings-
index wat betreft de tarwehalmdoder bedroeg resp. 0.10, 0.05, "0.00 en 
1.05 (Bij stijgend aandeel van granen nam de aantasting door de oog-
vlekkenziekte bij tarwe dus duidelijk toe, Ref.). 
Bockmann (17) vergelijkt de volgende h rotaties, elk. met 25% hak-
vruchten en 75% granen: 
A. s.bieten-w.tarwe-w.rogge/haver-w.gerst 
B. s.bieten-w.tarwe-w.gerst-w.rogge/haver 
Co s.bieten-w.tarwe-haver-w.rogge 
D. s.bieten-w.tarwe-w.rogge-haver 
In fytopathologisch opzicht wordt rotatie D door Bockmann de veiligste 
genoemd, omdat hier de tarwe twee gezonde voorvruchten heeft. Het ver-
plicht laat zaaien van.'de .tarwe bij alle k rotaties na 'de bietenoogst 
is een zeer werkzaam middel tegen de voetziekte. 
Voetziekten en stikstofbemesting. 
Op de Drayton-proefboerderij (88) in Engeland wordt o.a. continu-
teelt van tarwe vergeleken met eenzijdige tarweteelt, waarbij tarwe in 
sommige jaren afgewisseld wordt met haver of bonen. Uit:in I968 t/m 
1970 verricht onderzoek bleek er in 'deze jaren geen verband "te bestaan 
tussen de aan de w.tarwe toegediende hoeveelheid stikstof en de ernst 
van de tarwehalmdoderbesmetting bij die tarwe. Door Slope en Judith 
Etheridge (67) werd op klei-leemgrond in Rothamsted in 1957 t/m 1962 
.een onderzoek verricht waarbij 6 vierjarige rotaties - waarvan 5 rota-
ties met 100% granen - met elkaar werden vergeleken. Verhoging van de 
N-gift van 0,5 tot 1,0 cwt N per acre (ofwel van 62 tot 125 kg per ha) 
deed bij wintertarwe de opbrengst gedurende de periode i960 t/m 1962 
toenemen. Dé^tarwehalmdoderaantasting onderging door deze N-toename in 
5 van de 6 rotaties een daling, en wel van minimaal 2 en. van maximaal 
10%. De stijging van de tarwehalmdoderaantasting bij de 6a rotatie be-
droeg 2%. 
Vanaf 1961 wordt op de proefboerderij High Mowthorpe (87) - Enge-
land - tarwe continue verbouwd bij k N-trappen, oplopend van 50 tot 200 
kg N per ha. De tarwehalmdoderaantasting was in het vijfde jaar duide-
lijk het hoogst - met 16% - bij de 'laagste N-gift .(=. 50 kg N.per ha). 
Wat de tarwehalmdoderaantasting in het tweede en derde jaar betreft, was 
er een tendens dat de aantasting het geringst was bij de laagste N-gift. 
De oogvlekkenziekte kwam in de eerste drie jaren duidelijk het meest 
voor bij de laagste N-gift. In de andere jaren was er geen duidelijke 
tendens aan te wijzen. Bij een door Slope (165) verrichte proef bracht 
continu verbouwde zomergerst aangetast door de tarwehalmdoder 16% 
minder op dan gerst die bijna vrij was van de tarwehalmdoder en ver-
bouwd werd na een twee- jaren geteeld nbreak"-gewas waarbij 0,6 cwt N 
per acre (= 75 kg N per ha) werd toegediend. Werd slechts 0,3 cwt N 
per acre gegeven, dan bedroeg het opbrengstverlies 30%. 
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Enkele in West-Duitsland nogal eens voorkomende rotaties en voet-
ziekten. 
Bockmann en Schmidt (19) merken op, dat in 1967 in West-Duitsland 
de rotatie gerst - suikerbieten - tarwe niet zonder reden overheerste 
Soms trad hier ernstige schade op bij de granen ten gevolge van voet-
ziekten, ondanks het late zaaien, en wel als het late zaaien gevolgd 
werd door een zachte winter. In 1961 kwam in West-Duitsland de rotatie 
bladvrucht - tarwe - gerst - tarwe niet zelden voor; deze rotatie 
leed in het voetziektejaar 1961 veel schade«. 
Mate van infectie door de oogvlekkenziekte en vruchtopvolging. 
Volgens Fehrmann (60) toonden resultaten van meerjarige proeven 
aan, dat de mate van herfstinfectie bij wintertarwe door de oogvlek-
kenziekte des te groter is naarmate vaker in de vruchtopvolging tarwe 
direct na tarwe wordt verbouwd» De mate van infectie in het voorjaar 
daarentegen is minder afhankelijk van de vruchtopvolging« 
Overblijven van voetziekten op stoppelresten van granen» 
Wat de duur van de besmetting door voetziekteverwekkers betreft, 
maakt Kämpf (93) geen onderscheid tussen de tarwehalmdoder- en de oog-
vlekkenziekteschimmel» Hij is van mening dat het besmettingsvermogen 
van de voetziekteverwekkers bij granen - die in de grond overblijven 
via de graanstoppels - zo lang blijft bestaan totdat de stoppels 
volledig zijn verteerd» Volgens onderzoekingen van Bockmann, aldus 
Kämpf (93)» moet er rekening mee gehouden worden dat de stoppels van 
een besmette voorvrucht gemiddeld pas na drie jaren zover verteerd 
zijn, dat een overbrenging van voetziekten grotendeels uitgeschakeld 
is» Ëademacher, eveneens geciteerd door Kämpf, is van mening dat bij 
een goede "Gare" reeds na twee jaren teelt van een "Gesundungsfrüchte" 
de besmette graanstoppelresten verteerd zijn, zodat dan geen infectie-
gevaar meer bestaat» Slope (165) maakt wat betrfeét dé overlevingsduur 
van de graanvoetziekten onderscheid tussen de tarwehalmdoder- en de 
oogvlekkenziekteschimmel » Vaak genoeg sterft de tarwehalmdoderschim-
mel in de zes maanden tussen de oogst en het zaaien van een voorjaars-
graangewas; de overlevingskans is hierbij veel minder groot dan bij 
het zaaien van een wintergraangewas. De oogvlekkenziekteschimmel 
daarentegen verdwijnt langzamer. Een jaar is vaak niet lang genoeg om 
van deze schimmel onbelangrijke popiilaties te maken. Bij een ernstig 
ziek tarwegewas blijft er echter twee jaren later nog voldoende van de 
tarwehalmdoderschimmel in leven om het tweede graangewas verbouwd na 
die twee jaren meetbare schade toe te brengen. 
Fehrmann (61) merkte op, dat de oogvlekkenziekteschimmel op de 
stoppelresten in de grond meerdere jaren kan overblijven. De sporen 
die zich op de stoppelrestan gaan vormen, worden via luchtstromingen 
en bodemwater getransporteerd» Bredemeier (26) is van mening dat na 
het onderbrengen van de tarwestoppel de oogvlekkenziekteschimmel op 
het besmette stro nog een vrij lange tijd infectieus blijft. Ook 
Schulz (153) kon duidelijk vaststellen, dat de oogvlekkenziekteschimmel 
op de strodeeltjes in de grond zeer lang levenskrachtig blijft. Vol-
gens Kirsten (98) kan de oogvlekkenziekteschimmel op het besmetbare 
tarwestro minstens drie jaren in de grond overblijven« Gedurende die 
tijd behoudt hij het besmettingsvermogen. 
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Effect van. stalmest, stro, groenbemesting en verhoogde N-bemesting op 
aantasting door voetziekten. 
Bij proeven van Bachthaler (10) op leemgrond in West-Duitsland 
werd geen invloed van stalmest en van stro waargenomen wat betreft de 
mate van aantasting van tarwe en gerst met de oogvlekkenziekte. In de 
jaren met een''nogal sterke aantasting door de tarwehalmdoder was er 
zowel bij de tarwe als bij de gerst een duidelijk verminderd optreden 
van de tarwehalmdoder op de met stalmest bemeste veldjes te bespeuren; 
. de strobemesting daarentegen leidde duidelijk tot een sterkere infectie. 
Een geregelde, groenbemesting leek hier een. verminderde aa.ntasting van 
de tarwehalmdoder mogelijk te maken. Bij proeven van Schulz (153) werd 
tijdens de groei en vooral na onderbrengen van groenbemesters, w.o. 
klavers en Italiaans raaigras, een verminderde remming van de kieming 
van de comidiën van de oogvlekkenziekteschimmel waargenomen. Bockmann 
en Knoth (18) merken op dat reeds in 1959 kon worden bewezen, dat de 
besmetting van tarwe met de tarwehalmdoder door groenbemesting van 
koolzaad niet werd teruggedrongen. Bij meerjarige proeven verricht 
door Debruck en Range C+5)- op lössgrond bij Giessen bleek strobemes-
ting en een verhoogde- N-bemesting geen invloed te hebben op de aantas-
ting, door voetziekten, met name de oogvlekkenziekte, bij granen. 
Verbranden van stro en voetziekte-aantasting. 
Bockmann en Knoth (18) gingen in 1964 de invloed na van het af-
branden van met oogvlekkenziekteschimmel besmette stoppels van winter-
tarwe op de sporenvorming van die schimmel» Uit dit onderzoek kwam 
naar voren dat de oogvlekkenziekteschimmel zelfs in de directe nabij-
heid van de brandplaat.s zijn vermogen tot sporenvorming geenszins had 
verminderd. Vandaar dat het- als zeker kan gelden dat het stoppel-
branden de infectiebronnen van de oogvlekkenziekteschimmel niet vol-
doende vernietigt om als hygiënische maatregel tegen deze voetziekte-
aantasting gewaardeerd te kunnen worden. Om dezelfde reden verwachten 
Bockmann en Knoth ook geen effect van stoppelbranden op de tarwehalm-
doderbesmetting. Deze schimmel zit in hoofdzaak op de wortels van de 
planten en wordt door het afbranden beslist niet beïnvloed. 
Invloed van voetziekte-aantasting op het 1000-korrelgewicht bij win-
tertârwe. ~ ~ ~ • ~ ~ 
Defosse en Rixhon (46) verkregen in een onderzoek van 1966 t/m 
1968, door het verbouwen van wintertarwe na bepaalde voorvruchten, tar-
weplanten die in verschillende mate door voetziekten waren aangetast. 
Aantasting door voetziekten bleek samen te gaan met verlies aan 1000-
korrelgewicht. De verliezen aan 1000-korrelgewichten, uitgedrukt in 
procenten van de 1000-korrelgewichten van de gezonde planten bedroegen: 
3% bij licht door de oogvlekkenziekte aangetaste planten, 12% bij ern-
stig door de oogvlekkenziekte aangetaste planten, 27% bij een gecom-
bineerde aantasting van oogvlekkenziekte en tarwehalmdoder en 67% bij 
ernstig door de tarwehalmdoder aangetaste planten (De tarwehalmdoder 
deed het 1000-korrelgewicht dus veel sterker afnemen dan dë oogvlek-
kenziekte, Ref.). 
Factoren die een vroege_oogvlekkenziekte-infectie begunstigen. 
De nadelige invloed van de oogvlekkenziekte op de opbrengst aan 
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wintertarwe is volgens Kirsten (98) des te groter naarmate de infectie 
vroeger plaats vindt. Late infecties, vanaf omstreeks eind mei, zijn 
financieel gezien onbelangrijk« Als factoren die een vroege infectie 
begunstigen, noemt Kirsten: vroeg zaaien, ongunstige bodemstructuur, 
grote hoeveelheid zaaizaad, dicht plantbestand. 
Invloed van voetziekten op ontwikkeling en opbrengst bij wintertarwe. 
Door Defosse en Rixhon (46) werden in 1968 in België opbrengsten 
bepaald bij wintertarwe verbouwd na verschillende voorvruchten. Tevens 
werden onder meer nagegaan: het aantal aren per m2, het 1000-korrel-
gewicht, het aantal korrels per aar, het percentage ernstig door de 
oogvlekkenziekte besmette halmen en het percentage ernstig door de 
tarwehalmdoder besmette tarwehalmen. Deze genoemde zes grootheden, te 
beginnen dus met de opbrengsten, bedroegen bij tarwe na tarwe resp. 
3480 kg per ha, 256, 49.1, 2?»9, 49 en 23; bij tarwe na gerst be-
droegen deze grootheden resp. 4410 kg, 289, 51.4, 29.8, 45 en 15 en 
bij tarwe na luzerne resp. 6210 kg, 305, 52.7, 37«5, 1.4 en 0.2. De 
vermelde opbrengsten werden telkens verkregen bij de maximale N-gift 
(bedoeld is hier kennelijk de N-gift waarbij de hoogste opbrengst 
werd bereikt. De tarwe na tarwe en in iets mindere mate de tarwe na 
gerst hadden dus veel last van graanvoetziekten, hetgeen zich vooral 
uitte in een duidelijk lager aantal korrels per aar en een geringer 
aantal aren per m2 ten opzichte van tarwe verbouwd na luzerne; Ref.). 
In 1971 werden rond Hannover op 9 plaatsen proeven verricht bij 
wintertarwe. Door toepassing van benomyl daalde volgens Kirsten (98) 
het. aantal sterk met de oogvlekkenziekte aangetaste tarwehalmen van 
gemiddeld 67 tot 43$; de tarwe-opbrengsten stegen daardoor van 4780 kg 
tot 5é20 kg per ha, hetgeen een opbrengststijging betekent van 18$. 
Slope en Judith Etheridge (167) verrichtten van 1957 t/m 1962 proeven 
met zes 4-jarige rotaties op klei-leemgrond in Rothamsted. Hierbij 
werd ook het effect van de voorvruchten op de aantasting door de tar-
wehalmdoderschimmel bij het nagewas wintertarwe nagegaan. Wanneer de 
opbrengsten van alle rotaties werden samengevoegd, was de tarwe-
opbrengst in 5 van de 6 jaren significant gecorreleerd met de ge-
wichtsverhouding stro van met de tarwehalmdoder geïnfecteerde planten. 
1% gewichtstoename aan stro afkomstig van met de tarwehalmdoder geïn-
fecteerde planten deed de opbrengst aan wintertarwe met 0,6$ ofwel 
met 35 kg per ha dalen. 
Bij proeven van Diercks (47) °P leemgrond in West-Duitsland, waar-
bij in 1970 wintertarwe werd verbouwd in rotaties met 50, 66, 75 en 
100$ granen, bedroeg de tarwe-opbrengst volgens genoemde vier rotaties 
resp. 4800, 4400, 4300 en 3150 kg per ha. De besmettingsindex, betrek-
king hebbende op de door de oogvlekkenziekte aangetaste tarwegewassen, 
bedroeg hierbij resp. 0.55, 0.80, 0.75 en 1.20; de besmettingsindex 
betrekking hebbende op de door de tarwehalmdoderschimmel aangetaste 
tarwegewassen bedroeg resp. 0.10, 0.05, 0.00, 1.05. De besmettings-
index van een door de oogvlekkenziekte aangetast gewas wordt volgens 
Fuchs en Grossmann, aangehaald door Fehrmann (60), bepaald volgens de 
formule: 
percentage zwak zieke halmen + 2x percentage zwaar zieke planten 
100 
Er was een duidelijk verband tussen de tarwe-opbrengst en de mate van 
oogvlekkenziekte aanwezig. De sterke opbrengstdaling in 1970 bij 100$ 
graanteelt hield volgens Diercks ook verband met- de sterke stijging 
van de tarweplanten door de aantasting met oogvlekkenziekte en tarwe-
- 90 
halmdoder. Ook daalde het halmgetal duidelijk bij stijging van de 
voetziekte-aantasting. 
Volgens gegevens van Slope (165) bedraagt op de klei-leemgrond van 
het proefstation te' Rothamsted het opbrengstverlies door de tarwehalm-
doder in zomertarwe en. zomergerst in de meeste jaren ongeveer 159^ ° In 
sommige jaren kan de tarwehalmd.oder er zeer ernstig optreden en de 
opbrengst mét' de helft doen dalen. Daar waar de tarwehalmdqder en het 
graancystenaaltje overheersen, kunnen de verliezen groter zijn, zoals 
dat vaak voorkwam in gewassen op de zandige leemgrond op het proef-
veld in .Woburn. 
Systeem Thormann en het gering optreden van de oogvlekkenziekte. 
De diepere oorzaak van het geringe optreden van de oogvlekkenziek-
te op het bedrijf van Thormann - West-Duitsland - ligt naar de mening 
van Bockmann en Knoth (18) .in het feit, dat meerdere teeltmaatregelen 
er bij voorbaat, op gericht waren de. aantasting door de oogvlekken-
ziekte terug te dringen, zoals het zoveel mogelijk laat zaaien van de 
tarwe, de .hoge kalkstikstofgift, CCC-behandeling. 
Bestrijding van graanvoetziekten in het algemeen. 
Wat de bestrijding van graanvoetziekten in het algemeen betreft, 
adviseren Von Boguslawski en Debruck (2*0 op grond van de door Bock-
mann opgestelde regel om bij rotaties met een sterk aandeel tarwe en 
gerst een wachttijd aan te houden - ten aanzien van tarwe en gerst -
van minstens 2 jaren. Op veel bedrijven kan deze periode niet door 
alleen suikerbieten, koolzaad of voedergewassen overbrugd worden, maar 
mede door haver. Ohnesorge (127) raadt aan om voetzieke granen te be-
handelen met .CCC. CCC kan niet de aantasting, maar wel het omknikken 
of de halmbreuk en het legeren verhinderen, hetgeen de ernst van de 
voetziekte-aantasting vermindert. Bij rotatieproeven op zandgrond, op-
gezet door de Landbouwhogeschool in Wageningen, werd in 1970 door 
Schölte (152) voetzieke rogge op het ene proefveld behandeld met het 
systemische fungicide benomyl en op het andere proefveld met 
thiabendazol. Beide middelen deden de aantasting door voetziekten (in 
hoofdzaak oogvlekkenziekte) belangrijk verminderen. Vooral het percen-
tage zwaar zi.eke planten werd sterk gereduceerd. Benomyl deed bij 
voetzieke rogge verbouwd na aardappelen de zaadopbrengst, het aantal 
korrels per aar en het korrelgewicht per aar duidelijk toenemen (sta-
tistische betrouwbaarheid 99%)- Bij rogge verbouwd na rogge gaf 
benomyl echter geen sta/tistisch b.etrouwbare opbrengsttoename te zien. 
Reeds in 193*+ stelde Kiel, geciteerd door Golisch (65), dat bij al 
zijn onderzoekingen het onmiddellijk op diepte ploegen in de zomer, 
in vergelijking met "geschild", "onbewerkt" en "cultivateren", een 
betere waterhuishouding, een hoger bacteriegehalte, een hoger nitraat-
gehalte, en een hogere opbrengst bij suikerbieten tot gevolg had. 
Bovendien stelde Kiel, dat het direct op diepe voor ploegen het werk-
zaamste wapen was in de bestrijding van voetziekten bij granen. (Bij 
de eerstvolgende keer op bouwvoordiepte ploegen komen deze besmette 
stoppels weer boven, Ref.) 
Bestrijding van de ta.rwehalmdo.der. 
Slope (166) en Zogg (212) merken op, dat het nog niet mogelijk is 
om de tarwehalmdoder chemisch of via resistentieveredeling te bestrij-
den. Geen enkele van de onderzochte fungiciden is tot "nu" toe (1970) 
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bruikbaar gebleken bij het chemisch bestrijden van de tarwehalmdoder. 
Het enige alternatief voor vruchtwisseling ter bestrijding van die 
voetziekte is aldus Slope het gebruik maken van biologische bestrij-
ding in de vorm van het "decline"-fenomeen, d.v.z. het zonder onder-
breking verbouwen van tarwe of gerst over een lange periode. Volgens 
Bullen (31) zeggen reclames dat stoppelbewerking de tarwehalmdoder-
ziekte doet verminderen. Recente veldproeven blijken echter niet duide-
lijk deze stelling te ondersteunen» Fehrmann (60) is van mening, dat 
een bestrijding van de tarwehalmdoderschimmel met henomy.1 niet mogelijk 
is. 
Williams (205) brengt verslag uit van een driejarige proef verricht 
op zandige leemgrond in Woburn - Engeland - bij het gewas zomertarwe. 
Uit deze proef blijkt duidelijk, dat grondontsmetting met formaline in 
alle drie proefjaren de infectie van de tarwehalmdoder bij zomertarwe 
sterk deed' afnemen; alleen in het laatste proefjaar deed formaline, 
toegediend alleen in dat jaar, het percentage met de tarwehalmdoder-
schimmel besmette tarweplanten stijgen. Fischbeck (62) merkt op dat 
tegen de tarwehalmdoderschimmel gerichte bestrijdingsmaatregelen nog 
niet bekend zijn, uitgezonderd de indirecte bestrijding door het terug-
dringen van de besmetting in de vorm van een éénjarige onderbreking van 
de rotatie met een "break" gewas. (De besmetting is dan echter nog niet 
opgeheven, Ref.) Selman (159) is op grond van praktijkervaringen op-
gedaan op de proefboerderij Boxworth - Engeland - de mening toegedaan 
dat goede drainage, geringe aanwezigheid van kweek, toepassing van 
stikstofbemesting vroeg in het voorjaar en tijdig uitgevoerde grond-
bewerkingen meehelpen om ernstige vormen van tarwehalmdoderaantasting 
bij tarwe en gerst af te wenden. Volgens Salzmann (15.0) laat de tarwe-
halmdoder zich vrij gemakkelijk in bedwang houden. Reeds één enkele 
niet-vatbare voorvrucht doet de besmetting verminderen. Slope en Judith 
Etheridge (167) zeggen, dat "momenteel" - 1971 - de enige methode 
om op besmette grond de tarwehalmdoder te bestrijden is gelegen in het 
verbouwen van tarwe in rotatie met andere gewassen, met tenminste één 
niet-vatbaar gewas vóór elk tarwegewas. 
Bestrijding van de oogvlekkenziekte. 
Salzmann (150) is de mening toegedaan, dat de oogvlekkenziekte veel 
moeilijker te bestrijden is dan de tarwehalmdoder. Het één keer inscha-
kelen van een ongevoelig gewas leidt als regel niet tot een daling van 
de aantasting. Ook het twee jaar inschakelen van onvatbare gewassen 
heeft vaak geen bevredigende uitwerking. Gunstige resultaten werden ver-
kregen met de opvolging haver-grasklaver. Andere voorzorgsmaatregelen 
dan vruchtwisseling kunnen zijn: laat zaaien van wintertarwe, toedie-
ning van kalkstikstof vroeg in het voorjaar. In Duitsland wordt ook 
aan CCC en aan bepaalde herbiciden een afzwakkende werking op de oog-
vlekkenziekte toegeschreven. Schulz (153) merkte in 1968 op, dat er 
toen nog nauwelijks mogelijkheden bestonden voor een chemische be-
strijding van de oogvlekkenziekte, zodat landbouwkundige maatregelen 
op de voorgrond stonden. Ook Olthoff (128, 133) schreef in 1970, dat 
tegen de oogvlekkenziekte chemisch nog weinig te doen was» In een 
bouwplan met veel tarwe, speciaal wintertarwe kan men de oogvlekken-
ziekte terugdringen door haver op te nemen, want deze wordt niet aan-
getast (! Ref.). Haver fungeert in dit opzicht als gezondmaker. Als 
andere bestrijdingsmaatregelen beveelt Olthoff aan: teelt van rogge 
voor het verkrijgen van een goede bodemstructuur, een goede ontwate-
ring, laat, dunner en niet te diep zaaien, aanwending van CCC. Er zijn 
aanwijzingen dat men ook met groenbemesting de schade kan verminderen, 
aldus Uithoff. Bockmann en Schmidt (19) noemen als bestrijdingsmaatre-
gelen: laat zaaien van de wintertarwe, gebruik van ko à 60 kg N in de 
vorm van kalkstikstof vroeg in het voorjaar - kalkstikstof werkt een 
welige ontwikkeling tegen waardoor het gevaar voor de oogvlekkenziekte 
vermindert -, toepassing van CCC om de stevigheid van het stro te 
verbeteren. Fischbeck (62) is de mening toegedaan, dat twee jaren on-
derbreking van de teelt van tarwe en gerst in de vorm van haver gevolgd 
door een bladvrucht niet met zekerheid de oogvlekkenziekte vermindert. 
Als aanvullende mogelijkheden, naast de teelt van "breakM-gewassen, 
noemt Fischbeck: rassenkeuze, zaaitijd, kalkstikstofgebruik en CCC-be~ 
handeling. Volgens Amberger (*f) zijn CCC en kalkstikstof de enige mid-
delen die tegen de oogvlekkenziekte toegepast kunnen worden (Ambergen 
bedoelt hier met "middelen" waarschijnlijk: chemische middelen, Ref.). 
CCC verkort de halm en versterkt de doorsnede van de halm, hetgeen de 
afweerkracht van de plant tegen de oogvlekkenziekte duidelijk verhoogt. 
Ambergen haalt een proef aan, waarbij in een enge graanrotati-e - bij 
München - de werking van 60 kg N als kas werd vergeleken met die van 
60 kg kst per ha en wel bij tarwe. De kalkstikstof deed de besmettings-
index afnemen van 1,6l tot 0,86 en de opbrengst toenemen van 26^0 tot 
3*f10 kg per ha. Kalkstikstof werkt voorbehoedend in de bovenste bodem-
laag of het verhindert de uitbreiding van de in de graangewassen binnen-
gedrongen schimmel. Selnan (159) wijst op rasverschillen bij winter-
tarwe ten aanzien van tolerantie tegen, de oogvlekkenziekte (Volgens de 
Nederlandse rassenlijst voor landbouwgewassen 19?^ zijn de verschillen 
tussen de daarin vermelde wintertarwe-rassen wat betreft de resisten-
tie tegen de oogvlekkenziekte vrij gering, Ref.). Hagberg (69) merkt 
op, dat wat de oogvlekkenziekte betreft er enig verschil is in reactie 
van gerstrassen, maar er zijn geen resistente rassen ontwikkeld (In de 
Nederlandse rassenlijst voor landbouwgewassen 197^ worden bij gerst 
geen cijfers over resistentie tegen de oogvlekkenziekte vermeld, Bef.)» 
Slope (166) zegt - in 1970 - dat er enkele jaren geleden in Engeland 
wintertarwerassen waren die tamelijk resistent waren tegen de oogvlek-
kenziekte. Maar geen van de zomertarwerassen of winter- en zomergerst-
rassen zijn tot nog toe resistent gebleken tegen de oogvlekkenziekte. 
Thormann (180) strooide op zijn bedrijf kalkstikstof ter bestrij-
ding van meeldauw, oogvlekkenziekte en kafjesbruin bij wintertarwe. 
Volgens hem breiden ziekten zoals de oogvlekkenziekte zich na toedie-
ning van kalkstikstof niet verder uit. Fehrmann (61) noemt als chemi-
sche middelen voor het bestrijden van de oogvlekkenziekte: CCC en 
benomyl. CCC heeft geen fungicide werking, doch kan bij zware aantas-
ting door de oogvlekkenziekte het legeren van de halmen grotendeels 
verhinderen. Fehrmann verkreeg in veldproeven bij wintertarwe in 1970 
door bespuiting van CCC + benomyl medio mei een daling van het aandeel 
zwaar zieke planten (oogvlekkenziekte) van 68 (zonder CCC + benomyl) 
tot 38%° De opbrengst aan tarwe steeg hierdoor van 5^00 kg tot 6550 kg 
per ha ofwel 1150 kg of 21$. Toepassing van alleen CCC medio mei gaf 
een opbrengststijging van kjO kg; ofwel van 13$° Fehrmann (60) vermeldt 
in een andere publikatie, dat bij kasproeven benomyl een zeer goede 
curatieve werking vertoonde tegen de oogvlekkenziekte bij wintertarwe. 
Door toepassing van benomyl 2k tot 39 dagen na kunstmatige infectie 
van tarweplanten kon de ontwikkeling van de oogvlekkenziekte zeer goed 
onderdrukt worden. De besmettingsindex bedroeg bij niet spuiten 1»99J 
bij spuiten 2k dagen-na de infectie O.63 en bij spuiten 39 dagen na de 
infectie 0.32. Bespuitingen vóór de infectie hadden alleen dan goed 
succes als het middel minder dan 10 dagen vóór de infectie werd toege-
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diendo Ook is een bepaalde indamming van de oogvlekkenziekte vaak 
mogelijk door bemesting met kalkstikstof. Hierbij wordt echter geen 
volledige eliminering van de ziekte verkregen, aldus Fehrmann. 
Kirsten (98) merkt op, dat het door Fehrmann met succes beproefde 
middel Benomyl een systemisch fungicide is. Een bespuiting vóór de 
infectie heeft weinig effect, omdat het middel reeds vanaf 10 
dagen na toediening een infectie niet afdoende kan verhinderen«. 
Van der Spek (173) verkreeg bij een herhaalde zware bespuiting met 
Benomyl in alle gevallen zowel een gunstig effect op de gezond-
heidstoestand, de knolopbrengst als op het 1000-korrel-gewicht 
(In de hier aangehaalde publikaties over bestrijding van voetziek-
ten in granen werd opvallend weinig vermeld over toepassing van 
groenbemesting als mogelijk bestrijdingsmiddel - zie hiervoor ook 
hoofdstuk V, Ref.). 
C. Vruchtopvolging en aaltjes. 
1. Algemeen. 
Verdeling van de aaltjes in^de grond. 
Hijink (79) geeft een globale beschrijving van de verdeling 
van de aaltjes in de grond. Het overgrote deel - 80 à 95$ - van de 
plantenparasitaire aaltjes treft men aan in de bouwvoor (0 tot 
25 cm diepte). Er zijn echter v/el uitzonderingen op deze regel. 
Enkele Trichodorussoorten kan men in bepaalde situaties overwegend 
onder de bouwvoor aantreffen. Trichodorus teres, de veroorzaker 
van de T-ziekte, wordt meestal in geringe dichtheden aangetroffen 
in de bovenste 5 cm van de grond. Hijink vermeldt het verdelings-
patroon van cysten van het aardappelcystenaaltje in de bouwvoor 
van een dalgrond en van een zavelgrond die na het rooien van de 
aardappelen alleen met een cultivator waren bewerkt. Het aantal 
cysten, omgerekend in procenten over de lagen 0-5, 5-10, 10-15, 
15-20 en 20-25 cm diepte, bedroeg op de dalgrond resp. 39> 21, 26, 
•\k en 0% en voor de zavelgrond resp. 51, 12, 15, 13 en 9°/>» De 
cijfers voor de dalgrond waren gemiddelden van h herhalingen, die 
voor de zavelgrond gemiddelden van 2 herhalingen. 
Intensieve teelt van een bepaald gewas en aaltjesaantasting. 
Volgens Olthoff (133) wordt vrijwel ieder gewas bij intensieve 
verbouw aangetast door aaltjes. Berucht zijn in dit opzicht de vaak 
specifieke cystenaaltjes. De intrede van de mogelijkheden van grond-
ontsmetting opent hier geheel nieuwe perspectieven. 
Vaak voorkomende aaltg'esgeslachten big teelt van graangewassen. 
Cotton (37) is van mening, dat bij graangewassen gewoonlijk 
aaltjes van drie geslachten worden aangetroffen, nl. Heterodera 
- cystenvormende aaltjes -, Meloidogyne - wortelknobbelaaltjes -
en Ditylenchus - stengelaaltjes. 
Aaltjesproblemen in graangebieden onderschat ? 
Naar het oordeel van Cotton (37) liggen momenteel de aaltjes-
problemen in de graangebieden van de gematigde luchtstreken voor 
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de toevallige waarnemer minder voor de hand en hebben vanwege hun 
veranderlijke natuur de neiging door. de vingers gezien te v/orden. 
Afnemende aaltjesbesmetting bij continue graanverbouw ? 
Wagner (195) merkt op dat bij haver evenals bij de andere 
graansoorten proeven met continue teelten bekend zijn, waarbij de 
schadelijke besmetting na jarenlange teelt afneemt» Zo vermeldt 
Collingwood - geciteerd door Wagner - dat in Engeland het aantal 
aaltjes na 4-6 jarige haverteelt op besmette percelen op een laag 
niveau terugzakte; dit aantal bleef in de volgende jaren op het-
zelfde niveau« Bovendien werd bij veldproeven met 3-5 jarige 
graanteelt een hogere aaltjespopulatie (van het graancystenaaltje, 
Ref.) gevonden dan na 9 jaren» Ook Cotton (37) zegt dat een toe-
nemende duidelijkheid er op wijst dat aaltjespopulaties onder in-
tensievere graanteelt kunnen dalen«. 
Volgens Cotton (37) zijn de redenen voor de daling van de 
aaltjespopulatie bij intensivering van de graanteelt niet duidelijk, 
maar concurrentie tussen het graancystenaaltje en de tarwehalm-
dodersch-immel kan een rol spelen» Duddington en Duthoit, maar ook 
Eeinmuth en Dowe - geciteerd door Wagner (195) - schrijven de 
afname van de graancystenaaltjespopulatie vooral toe aan roofzieke 
aaltjesvangende schimmels. Door toediening van bepaalde aaltjes-
vangende schimmels bereikten Duthoit en Godfrey een ondubbelzinnige 
vermindering van het binnendringen van de aaltjeslarven in de 
wortels van de haverplant. . 
Groenbemesting en aaltjes» 
Over de invloed van groenbemesting op de ontwikkeling van 
aaltjes worden door Wagner (195) onderzoekresultaten van verschil-
lende auteurs aangehaald» Duddington kon door toediening van groen-
bemesting in de vorm van koolbladeren de larvenbesmetting in de 
grond doen dalen en gelijktijdig een verhoogde activiteit van de 
aaltjesvangende schimmels bereiken, zodat zich op haverplanten 
geen ziektesymptomen ontwikkelden; op de onbehandelde planten 
vertoonden zich daarentegen nematodenbesmettingsverschijnselen» 
Ook Mankau kon na bemesting met luzerne een stijging van de acti-
viteit van aaltjesvangende schimmels en een vermindering van het 
aantal plantenparasitaire aaltjes vaststellen» Evenzo verkregen 
Eren en Prasner een gunstig effect van luzerne en ander organisch 
materiaal op sporenkieming en groei van de aaltjesvangende schimmel 
Arthrobotrys conoides. 
Parasitaire schimmels en aaltjes» 
Naast literatuur over roofschimmels die vooral de aaltjes zelf 
te lijf gaan, citeert Wagner (195) ook literatuur over parasitaire 
schimmels die als zuivere cystenparasieten zijn aan te zien. 
Goffart vond, dat op een diepte van 0-20 cm in de grond h - 23% 
van de eikapsels van het graancystenaaltje door parasitaire 
schimmels was aangetast» 
Oppervlakte ontsmette grond in Nederland» 
Heuver (75) en Hijink (79) verstrekken gegevens over oppervlak-
ten grond in Nederland, die ontsmet zijn tegen aaltjes. In het 
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noordoosten van Nederland, en wel in gebieden met fabrieksaard-
appelen, werd in 1967 ongeveer 13.000 ha grond ontsmet ter be-
strijding van het aardappelcystanaaltje; in 1969 bedroeg de opper-
vlakte betrekking hebben op grondontsmetting met DD of met 
dichloorpropeen op zand- en dalgrond 27»000 ha. In'gebieden met 
intensieve aardappelteelt op zavel- en kleigrond steeg de opper-
vlakte grond die met financiële steun van het Ontwikkelings- en 
Saneringsfonds van de landbouw werd ontsmet van 550 ha in 1969 tot 
1000 ha in 1970» 
Bespuiting met pesticiden of met nematiciden tegen parasitaire 
aaltjes» 
Cotton (37) meent, dat gewone bespuiting met pesticiden niet 
effectief is tegen plantenparasitaire aaltjes« Nematiciden, direct 
toegediend aan de grond, zijn daarentegen een effectief bestrij-
dingsmiddel, maar zulke maatregelen zijn in het algemeen te duur. 
De nematiciden zijn momenteel (1970) geen realistisch bestrij-
dingsmiddel bij intensieve graanteelt (D.w.z. de nematiciden zijn 
als bestrijdingsmiddel tegen het graancystenaaltje nog te duur, 
Ref.). 
Typen nematiciden. 
Kaai (92) onderscheidt contactnematiciden en systemische nema-
ticiden. Contactnematiciden zijn middelen die in direct contact 
met de aaltjes in de grond moeten v/orden gebracht om deze te kunnen 
doden, zoals een mengsel van dichloorpropeen en dichloorpropaan 
(=DD), ethyleendibromide (=EDB). Contactnematiciden worden doorgaans 
toegediend als er nog geen gewas op het veld staat, zodat hierbij 
fytotoxiciteit toelaatbaar is, mits het middel binnen enkele weken 
na het toedienen maar v/eer uit de grond is verdwenen. Systemische 
nematiciden moeten in de plant worden opgenomen om te kunnen wer-
ken. Het niet-fytotoxisch zijn is dus essentieel voor deze groep 
verbindingen. In tegenstelling tot contactnematiciden is de directe 
invloed van systemische nematiciden op aaltjes in de grond veelal 
gering. Zo v/erd op een proefveld op zware zavelgrond door 0,6 g 
Aldicarb en 20 g Nemacur P 10G (Nemacur P is de merknaam voor het 
middel trichloronaat) per m2 door contactwerking slechts resp. 
11 en 18% van de aanwezige aaltjes gedood. 
Aaltjes als overbrengers van virusziekten. 
Cotton (57), Van Hoof (83) en Long (112) merken op dat aaltjes 
bepaalde virussen in de grond op planten kunnen overbrengen; deze 
virussen kunnen ziekten bij planten veroorzaken. Dit werd voor het 
eerst aangetoond in 1958 en wel bij het vrijlevende aaltje Xiphi-
nema index, dat het "fanleaf"-virus bij druiven overbrengt. Tot 
1970 werd bij 3 aaltjesgeslachten ontdekt dat ze als overbrengers 
van grondvirussen kunnen optreden, en wel bij de vrijlevende aal-
tjessoorten van het geslacht Xiphinema, Longidorus en Trichodorus. 
Ook het tabaksratelvirus in aardappelen en suikerbieten wordt door 
aaltjes overgebracht. 
V/at de v/ij ze van overbrengen van grondvirussen door aaltjes 
betreft, zegt Van Hoof (83), dat het voor de hand ligt te veron-
derstellen dat een gezonde plant bij het aanprikken door een virus-
dragend aaltje besmet wordt, door het tijdens het zuigproces ook 
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uitgescheiden speeksel waarmee enkele virusdeeltjes v/orden meege-
voerd. 
2. Grondontsmetting. 
Doel van grondontsmetting (tegen het aardappelcystenaaltje)° 
Mulder (121) noemt als eerste doel van grondontsmetting: een 
eventueel aanwezige besmetting met het aardappelcystenaaltje de 
kop in te drukken en op de nog vrije percelen dit aaltje geen kans 
te geven een aantoonbaar besmettingsniveau op te bouwen» Bovendien 
vormt grondontsmetting het belangrijkste wapen in de strijd tegen 
de opdringende biotypen van het aardappelcystenaaltje» Hijink (79) 
noemt als doel van een chemische grondontsmetting met DD of met 
dichloorpropeen: het uitschakelen van parasitaire organismen in 
de bodem die de ontwikkeling en de opbrengst van het gewas kunnen 
schaden. In de akkerbouw is deze techniek nog geheel gericht op 
het elimineren van de plantenparasitaire aaltjes. Het 250 1 DD per 
ha is het steeds mogelijk een goed resultaat (80$ doding) te be-
halen als de bodemomstandigheden zo optimaal mogelijk zijn. 
0ç v/elk moment grondontsmetting toepassen ? 
Volgens de Landbouwcourant voor de Veenkoloniën O ) kan in 
verband met de toestand van de grond ontsmetting in het algemeen 
het beste v/orden uitgevoerd in de vroege herfst en na een aardap-
pelgewas. Zijlstra (210) vindt grondontsmetting in het najaar 
het meest aantrekkelijk, omdat er dan geen gewas op het veld staat. 
Percelen met stoppelresten en met gev/assen die laat het veld ruimen 
zijn minder geschikt. Ontsmetten na een pootaardappelgewas komt 
het meest in aanmerking. Ontsmetten in het voorjaar heeft het na-
deel dat men meestal het hoofdgewas moet missen. De grond moet 
licht tot matig vochtig zijn, en een temperatuur van tenminste 
7 C hebben voor het verkrijgen van een goede verdamping van het 
middel. Smant (168) wil met het ontsmetten beginnen zodra de 
grond voldoende vochtig is, terwijl de bodemtemperatuur niet hoger 
dan 15 0 en niet lager dan 6 C mag zijn. Is de grond zeer droog 
of zeer nat, dan ontsnapt het middel zonder dat het gewerkt heeft. 
Volgens Hij ink (79) wordt in een te natte grond een vlotte ver-
spreiding van het gas door de grond geremd; bij een droge grond 
ontsnapt het gas te snel, mede doordat de afdichting van het 
bodemoppervlak dan dikwijls minder effectief kan geschieden. 
Wijze van grondontsmetting. 
Hijink (79) geeft uitvoerig ,aan aan welke bodemomstandigheden 
bij het ontsmetten van de grond voldaan moet worden. Het ontsmet-
tingsmiddel dient in vloeibare vorm en op regelmatige wijze in 
de bouwvoor te worden gebracht. In de bovenste centimeters van de 
bouwvoor is de gasconcentratie onvoldoende om de aaltjes te doden. 
Om deze laag zo dun mogelijk te doen zijn, is het noodzakelijk 
dat de grond vlak gemaakt wordt. Door na het ontsmetten de grond 
te rollen, ontsnapt het gas minder makkelijk en wordt de niet-
ontsmette bovenlaag dunner. Door het keren of ploegen van de grond 
op het moment dat er nog voldoende gas in de grond zit om de 
aaltjes te doden, bereikt men, dat ook de bovenste centimeters van 
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de grond zonder afdekken toch ontsmet worden. Na dit terugploegen 
moet de grond weer vlak gemaakt worden en aangerold, omdat anders 
het gas te snel ontwijkt» Bij ondiepe injectie ontsnapt het gas 
vóór dat het zich geheel door de bouwvoor heeft verspreid» Daarom 
moet het middel in ieder geval 15 cm diep in de grond v/orden ge-
bracht» Kort (103) onderscheidt 3 injectiemethoden, en op grond 
daarvan 3 injectietypen nl. de ploeginjecteur, de schaarinjecteur 
en de tandinjecteur» Daarbij wordt het nematicide resp. onder in 
de ploegvoor gesproeid, onder druk onder in de ploegvoor gebracht 
of vloeit door buisjes achter de tanden in de grond» De ploeg-
injecteur is het betrouwbaarste type. Zijlstra (210) is van me-
ning dat op zandgrond zonder voorbewerking van de grond ontsmet 
kan worden met een injecteur op de ploeg» Op klei- en zavelgronden 
is ontsmetten niet te verwezenlijken zonder voorbewerking» Smant 
(168) noemt als inbrengdiepte van het ontsmettingsmiddel 15 à 20 
cm» In aardappelland is, alvorens te ontsmetten, een bewerking 
met een triltandcultivator voldoende» Bij ontsmetten in een graan-
stoppel moet het graan kort v/orden gemaaid, alle stro van het 
land worden gehaald, daarna gestoppelploegd worden en vervolgens 
de grond vlak worden gelegd; daarna kan geïnjecteerd worden. 
Volgens de Landbouwcourant voor de Veenkoloniën (1) moet het middel 
op afstanden van hoogstens 20-25 cm op een diepte van 15-25 cm in 
de grond worden gebracht en wel zodanig, dat de voorgeschreven 
hoeveelheid volkomen regelmatig over het perceel wordt verdeeld» 
Het middel dat als vloeistof in de grond wordt gebracht, verdampt 
in de grond en doodt als gas de aaltjes» Gelijktijdig na het 
inbrengen van het middel of onmiddellijk daarna dient het grond-
oppervlak vlak te worden gemaakt, b.v. met een zware rol» Door de 
grond na de ontsmetting te keren op een tijdstip dat nog voldoende 
DD-ontsmettingsmiddel aanwezig is, blijft het vaak mogelijk 
om het effect van de ontsmetting aanzienlijk te verbeteren. Het 
tijdstip van keren is sterk afhankelijk van de bodemtemperatuur. 
Bij bodemtemperaturen boven 15 C moet na 3 à 5 dagen worden terug-
geploegd en gerold, bij temperaturen lager dan 10 C na 10 à "]k 
dagen» Smant (168) is van mening dat alleen terugploegen en het 
gelijktijdig weer aandrukken van de grond zinvol is. In gevallen 
van ernstige besmetting kan grondontsmetting in twee gedeelten 
verplicht worden voorgeschreven, ook met aanzienlijk hogere hoe-
veelheden middel. Hijink (79) noemt het toedienen van het ont-
smettingsmiddel in twee gedeelten een zeer veilige methode om 
een hoog dodingspercentage van de aaltjes te bereiken (twee keer 
150 of 200 1 DD per ha). 
Toestand van de grond tijdens de ontsmetting. 
Zijlstra (210) is van oordeel dat de grond - afgezien van de 
reeds aangehaalde aspecten temperatuur en vochtigheid - over de 
gehele bouwvoordiepte een mooie, losse structuur moet hebben 
zonder kluiten. Dan kunnen de uit de ontsmettingsvloeistof ontstane 
dampen in alle poriën van de grond doordringen om de aanwezige 
cystenaaltjes te doden» De Landbouwcourant voor de Veenkoloniën 
( 1.) eist dat de grond na de ontsmetting over de gehele bouwvoor-
diepte een losse structuur heeft zonder vaste lagen en harde 
bonken of grote kluiten. Hijink (79) acht de voorbewerking van de 
grond vooral op zwaardere gronden van essentieel belang. Men moet 
de grond behoorlijk fijn maken, omdat het gas in grote kluiten 
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dikwijls onvoldoende doordringt» 
Nabehandeling van de ontsmette grond* 
Hijink (79) geeft aan hoe de nabehandeling van de grond na 
het ontsmetten dient te gebeuren* Als het grondontsmettingsmi'ddel 
zijn werk heeft gedaan, moet het gas v/eer uit de grond verwijderd 
worden. Dit houdt in, dat men 2 à 3 v/eken na het terugploegen de 
grond diep opentrekt* In het bijzonder als er na de behandeling 
veel regen valt kan men in het voorjaar nog restanten DD in en 
onder de bouwvoor aantreffen, die fytotoxische verschijnselen aan 
gewassen kunnen veroorzaken* De Landbouwcourant voor de Veenko-
loniën (1) houdt rekening met het toepassen van greenbemesting 
na grondontsmetting. Uordt na grondontsmetting en terugploegen 
geen groenbemester ingezaaid, dan dient de grond tot ca* "\h dagen 
na het terugploegen ongestoord te blijven liggen« Daarna kan men 
om de grond te ontdichten elke gewenste grondbewerking uitvoeren 
en gewassen zaaien* Na een grondontsmetting mogen in hetzelfde 
jaar geen aardappelen of bieten worden geteeld. Door de gróndbe-
werkingen die vóór, tijdens en na de grondontsmetting noodzakelijk 
zijn, kunnen moeilijkheden ontstaan door stuiven en verslempen 
van de grond« Om deze nadelen zoveel mogelijk te beperken of op 
te heffen, verdient .het inzaaien van een groenbemester, b.v« 
rogge of gras, aanbeveling« Deze. inzaai kan gelijktijdig mét het 
terugploegen en vlak maken, maar vóór het rollen van de grond 
worden uitgevoerd« Het zaaien van vlinderbloemige groenbemesters 
voor dat doel moet worden afgeraden wegens hun grote gevoeligheid 
voor DD» 
Aaltjessoorten die bestreden v/orden bij grondontsmetting met DD. 
Heuver (75) noemt enkele soorten en groepen aaltjes die bij 
grondontsmetting met DD worden bestreden. Het betreft hier naast 
bestrijding van het aardappelcystenaaltje (veelal het.doel van de 
grondontsmetting op akkerbouwbedrijven in Nederland, Ref.), ook 
andere aaltjes, w.o. havercystenaaltjes, bietencystenaaltjes, 
vrijlevende aaltjes. 
Invloed van grondontsmetting op het dodingspercentage aaltjes. 
Gebleken is, aldus Zijlstra (210), dat ontsmetten met 4-00 1 
DD in 2 keren toegediend op de lichte klei- en zavelgrönden van 
noordelijk Friesland een teruggang van de besmetting met ca. 
kan geven. De ontsmetting en de bewerking van het. perceel moeten 
dan echter wel zorgvuldig worden uitgevoerd. 
Hijink (79). vermeldt resultaten van grondontsmettingsproeven 
met 250 1 DD per ha - zonder terugploegen - op dalgrond en op zand-
grond, bij een injectiediepte van 15 cm. Het dodingspercentage 
bij-het aardappelcystenaaltje bedroeg hierbij op diepten van 0-5 
cm, 5-10 cm, 10-15 cm en 15-20 cm op dalgrond resp. 5, 84, 98 en 
en op zandgrond resp. 56, 87, 97 en 98^. 
Cooke en Draycott (36) publiceerden gemiddelde resultaten van 
vijf grondontsmettingsproeven met DD in 1969 in Engeland verricht. 
Grondontsmetting in december deed in april het aantal vrijlevende 
aaltjes dalen tot 3% t.o.v. het niet-ontsmette gedeelte wat be-
treft het geslacht Tylenchus; het aantal Pratylenchus-aaltjes 
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daalde tot 7% en het aantal Tylenchorhynchus-aaltjes tot 4%. In 
augustus bedroeg het percentage aaltjes t.OoV. het niet-ontsmette 
gedeelte resp. 9> 12 en 5%° 
Dodingspercentage aaltjes op verschillende diepten na grondont-
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smetting. 
Cooke en Draycott (36) gingen in 1969 op vijf plaatsen in 
Engeland de resultaten na van grondontsmetting met DD op het aan-
tal Trichodorus-aaltjes en v/el op verschillende diepten van de 
bouwvoor. Grondontsmetting in december deed in april het aantal 
Trichodorus-aaltjes op diepten van 0-2, 2-4, 4-6 en 6-8 inches 
dalen tot resp. 15, 3» 3 en 4% ten opzichte van het niet-ontsmette 
gedeelte. In augustus bedroeg het percentage Trichodorus-aaltjes 
op het ontsmette gedeelte gemiddeld nog resp. 6, 10, 11 en 13% 
(Met uitzondering van de bovenste laag van 0-2 inches bleek in 
augustus het percentage overgebleven aaltjes op het ontsmette ge-
deelte van de grond in vergelijking met april gestegen te zijn, 
Ref.). In de dieper gelegen lagen van de bouwvoor kwam in april 
het Trichodorus-aaltje in grotere aantallen voor dan in de boven-
ste lagen. 
Inyloed^van^stiggende hoeveelheden ontsmettingsmiddel op het 
dodxngspercenlagê°vrijïêvênde''ââïtjêsô~°~° 
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Cooke e.a. (35) maken melding van resultaten met stijgende 
hoeveelheden ontsmettingsmiddel op het aantal vrijlevende aaltjes 
van de soort Longidorus elongatus en van de soort Trichodorus 
cylindericus (beide soorten zijn samen kennelijk aansprakelijk 
voor de "Docking disorder" bij suikerbieten, Ref.) op proefvelden 
in Engeland. Hoeveelheden van 0,5> 1>0 en 2,0 ml DD per voet 
geïnjecteerde rij deed 4 weken na behandeling van de grond met DD 
het percentage overgebleven Longidorus elongatus-aaltjes dalen tot 
resp. 20, 9 en 0 en na 14 weken tot resp. 46, 27 en 2= Voor 0,5, 
1,0 en 2,0 ml van het ontsmettingsmiddel Telone bedroegen de per-
centages overgebleven L.elongatus-aaltjes 4 weken na de behande-
ling resp. 59, 19 en 0, en 14 weken na de behandeling 19, 19 en 
0 (Het middel Telone deed het percentage gedode L.elongatus-aaltjes 
tussen 4 en 14 weken na toediening nog verder dalen, in tegen-
stelling tot het middel DD, Ref.). 0,5, 1,0 en 2,0 ml DD per voet 
geïnjecteerde rij deed 4 weken na toediening het aantal overge-
bleven Trichodorus cylindericus-aaltjes, t.o.v. de niet-ontsmette 
grond, dalen tot resp. 82, 16 en 13%, en 14 weken na behandeling 
tot resp. 26, 21 en 15%. 4 weken na toediening van 0,5» 1>0 en 2,0 
ml Telone per voet geïnjecteerde rij bedroeg het percentage over-
gebleven T. cylindericus-aalt jes resp. 43, 13 en 13» en 14 weken 
na de behandeling resp. 42, 11 en 19 (Telone hield tussen 4 en 14 
weken na toediening het percentage gedode T.cylindericus-aaltjes 
op ongeveer hetzelfde niveau. In het algemeen deed toeneming van 
de hoeveelheid ontsmettingsmiddel beide soorten vrijlevende aaltjes 
in aantal dalen, Ref.). 
Afstand tot geïnjecteerde ontsmettingsvloeistof in de grond en 
dodingspercentage aaltjes. 
Door Cooke e.a. (35) werd ook nagegaan welke invloed de 
- 100 -
afstand tot het in de grond geïnjecteerde ontsmettingsmiddel 
heeft op de doding van bepaalde vrijlevende aaltjes, t.w. 
Longidorus elongatus en Trichodorus cylindericus. Daartoe werd 
op vijf plaatsen in Engeland - waarvan vier plaatsen waar Docking 
disorder werd verwacht - met een tandinjecteur 1 ml DD per voet 
in de rij geïnjecteerd en wel op 9 inch diepte, h weken na de 
injectie en 1^ weken na de injectie werd op 0,5 en 10 inch af-
stand van de geïnjecteerde lijn het aantal aaltjes van de ge-
noemde 2 soorten bepaald. Op 0, 5 en 10 inch afstand bedroeg k 
weken na behandeling het aantal Longidorus elongatus-aaltjes 
gemiddeld resp. 10, 38 en 117 per liter grond; "]k weken na de 
ontsmetting bedroeg het aantal van deze aaltjessoort resp« 23 > 
59 en 70 per liter grond. In de onbehandelde grond bedroeg het 
aantal L = elongatus-aalt jes na k en na '\k weken resp. 115 en 87 
per liter grond (Op 0 en 5 inch afstand van de injectielijn 
werden dus veel aaltjes gedood, op 10 inch afstand was er na h 
weken nog geen effect te merken van het ontsmettingsmiddel, Ref.). 
Het aantal Trichodorus cylindericus-aaltjes per liter grond be-
droeg 5 weken na de behandeling met DD op 0, 5 en 10 inch van de 
injectielijn resp. 505) 1395 en 2185, en 1^ weken na de behande-
ling resp. 189, 683 en 967. In de onbehandelde grond bedroeg het 
aantal T. cylindericus-aaltjes per liter na 5 weken 1865 en na 
ïk weken 893 (Het effect van DD was hier dus praktisch gelijk 
aan dat van DD op het eerstgenoemde vrijlevende aaltje, Ref.). 
Invloed van de hoeveelheid ontsmettingsmiddel op groei en opbrengst 
— o — o — o — o — o — o — °—e — o — a «- o — „ — o — o — o — o — o — o — o — e — o — o — o — o — o — o - . . — o — o — Tt - 0 - 0 * 0 -
van bieten. 
Volgens Cooke e.a. (35) hadden de ontsmettingsmiddelen DD en 
Telone - waarvan 0,5,-1.0 en 2.0 ml per voet rij - toegediend 2 
weken vóór het zaaien van suikerbieten, geen effect op de plant-
dichtheid, maar 2,0 ml onmiddellijk vóór het zaaien toegediend 
deed soms de opkomst van de bietenplanten en uiteindelijk de 
plantdichtheid aanzienlijk afnemen. Het ongunstig effect op de 
plantdichtheid verdween grotendeels na het opeenzetten. De enkele 
kleine (ongunstige, Ref.) effecten op opkomst en plantafstand 
werden meer dan gecompenseerd door een betere groei en een meer-
opbrengst van suiker van h tot 8 cv/t per acre ten opzichte van 
de suikeropbrengst van 50 cwt per acre van het onbehandelde gewas. 
Telone was het meest effectief bij toediening 2 weken vóór het 
zaaien à 1 ml per voet; DD v/as het meest effectief wanneer het 
2 weken vóór het zaaien werd toegediend à 2 ml per voet. 
Invloed van grondontsmetting op andere organismen dan aaltjes. 
Lammers (108) gaat speciaal in op het effect dat grondont-
smetting met DD heeft op de stikstofhuishouding (DD is in Neder-
land wel een van de meest gebruikte nematiciden bij het bestrijden 
van het aardappelcystenaaltje, Ref.). Met DD v/orden niet alleen 
schadelijke aaltjes, maar ook de overige.bodemflora en -fauna 
geheel of gedeeltelijk gedood. Dit heeft ook gevolgen voor de be-
hoefte van de plant aan stikstof in het voorjaar. 
Invloed van grondontsmetting op besparing van stikstofbemesting. 
Door het tijdelijk uitschakelen van de nitrificerende bac-
teriën als gevolg van toediening van DD aan de grond ontstaat er 
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volgens Lammers (108) een ophûping van ammoniak in de bouwvoor 
(de nitrificerende bacteriën zetten ammoniak om in nitraat, Ref.), 
omdat ammoniak in de grond vrijwel niet uitspoelt en de omzetting 
van ammoniak in nitraat door de grondontsmetting tijdelijk tot 
stilstand is gebracht. Na een natte winter is er op niet-ontgmette 
grond veel N - gemiddeld ca. *+0 kg per ha - uitgespoeld (nitraat 
in de grond spoelt makkelijk uit door regenwater, Ref.), terwijl 
er op een met DD ontsmette grond veel minder nitraat uitspoelt. 
Ook de N in de stalmest spoelt 's winters, bij een DD-behandeling 
kort voor-of na de stalmestbemesting in de herfst, niet uit. 
Bovendien komt door mineralisatie van de door DD gedode bodemflora 
en -fauna per hectare ongeveer 10 kg extra N vrij. Vandaar dat 
er na een grondontsmetting met DD op stikstofbemesting bespaard 
kan v/orden, en wel het meest als de DD ongeveer medio oktober 
wordt toegediend en gevolgd wordt door een natte winter. Lammers 
spreekt in dit geval over een N-besparing van 50 kg per ha. 
In het jaarverslag van het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid 
(208) wordt opgemerkt, dat door grondontsmetting met DD niet het 
vrijkomen van ammoniak uit Organische stof, maar wel de nitrifi-
catie geruime tijd wordt stopgezet. Volgens onderzoek in 1968 bleek 
de invloed van grondontsmetting met DD uitgevoerd in de eerste 
helft van oktober een klein direct effect van ca. 10 kg N per ha 
te hebben en een veel groter indirect N-effect, dat overeenkomt 
met een N-besparing na een droge winter; daardoor blijft er na 
grondontsmetting met DD in de eerste helft van oktober gemiddeld 
kO kg N per ha voor uitspoeling gespaard. 
Grondontsmetting en antagonistische werking van micro-organismen. 
Gerlach, geciteerd door Olthoff (129)1 vond dat bij continu-
teelt van tarwe in de nieuwe IJsselmeerpoldérs de besmetting met 
de tarwehalmdoderschimmel in het 2e of Je jaar terugloopt als ge-
volg van een specifiek antagonisme dat berust op de produktie van 
antibiotica door micro-organismen in de grond. Deze antagonisti-
sche, werking bij continuteelt van tarwe verdwijnt echter door grond-
ontsmetting. Dit is een van de neveneffecten van grondontsmetting. 
Grondontsmetting door middel van pasteurisatie en door middel van 
stomen. 
Hoestra (80) noemt twee fysische methoden voor het bestrijden 
van bodempathogenen (naast chemische grondontsmetting, Ref.). 
Onder fysische bestrijding wordt verstaan bestrijding door verwar-
men van de grond. De bekendste fysische bestrijdingsmethode is het 
stomen van de grond, v/aarbij de temperatuur oploopt tot 100°C. Een 
andere methode van fysische grondontsmetting is grondpasteurisatie. 
Hierbij wordt gewerkt met een mengsel van stoom en lucht; de 
grond wordt dan verwarmd tot beneden 100°C, meestal tot tussen 70 
en 80°C. Het is hierbij mogelijk om te temperatuur zo te kiezen, 
dat alleen het te bestrijden pathogeen wordt gedood, hetgeen een 
voordeel is t.o.v. stomen van de grond. Bij deze laatste methode 
worden vrijwel alle bodemorganismen gedood (in hoeverre grondpas-
teurisatie met succes toegepast kan worden ter bestrijding van 
aaltjes geeft Hoestra niet aan, Ref.). 
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Persistentie van DD in de grond» 
Volgens het jaarverslag 1969 van het I.B» (208) bleek bij 
proeven, dat de persistentie van de diverse componenten van DD 
in de grond nogal ongelijk was, In een zandgrond waar acht jaar 
lang elke herfst grote doses DD waren toegediend, werden in het 
voorjaar nog slechts sporen hiervan teruggevonden- Bij dalgrond 
daarentegen, bleek in de veenlaag onder de bouwvoor een half jaar 
na de ontsmetting nog een hoeveelheid DD in de orde van 1-10% van 
wat oorspronkelijk geïnjecteerd was, aanv/ezig te kunnen zijn-
Toepassing van twee systemisch nematiciden bij het bestrijden van 
het aardappelcystenaaltje» 
Kort (103) merkt op, dat systemische nematiciden in de door 
het I»P»0. bij proeven toegepaste concentraties de aaltjes niet 
doden, maar de behandelde plant onaantrekkelijk voor ze maken» 
Kaai (92) vindt daarom de benaming systemisch nematicide in feite 
niet juist. 
Den Ouden (138, 139) verrichtte in 1968 en 1969 op zavelgrond 
onderzoek over de werking van de systemische nematiciden Temik 
en Lannate, ter bestrijding van het aardappelcystenaaltje» In 1969 
hadden deze aaltjes zich op de onbehand-elde veldjes tot het 13-
voudigé, bij volveldsbehandeling met Temik tot het 6-voudige, bij 
strokenbehandeling met Temik tot het 7-voudige en op de met Lannate 
behandelde veldjes tot hét 11-voudige aantal aardappelcystenaaltjes 
vermeerderd« Uit de resultaten verkregen bij de in 1968 en 1969 
verrichte veldproeven kreeg Den Ouden de indruk, dat genoemde sys-
temische nematiciden ongeschikt zijn voor toepassing in de aard-
appelteelt» Misschien kan een andere of meer gespreide toediening 
een geringere vermenigvuldiging tot resultaat hebben» 
Invloed van grondontsmetting op groei van rogge en Italiaans 
raaigras." 
Om na te gaan of het diverse keren waargenomen feit dat rogge 
minder goed groeit als het direct na grondontsmetting wordt ge-
zaaid, zijn in 1970 door Te Velde (187) op zandgrond in Rolde 
waarnemingen verricht over de mate van grondbedekking van rogge 
en Italiaans raaigras, direct gezaaid na grondontsmetting met 
250 resp. 5OO 1 DD per ha. De mate van grondbedekking eind novem-
ber 1970 door winterrogge en Italiaans raaigras bed.roeg zonder 
grondontsmetting resp» 5^ en 80%, na 250 1 DD resp» 38 en 77% en 
na 500 1 DD resp» 19 en 69%» Uit vermelde cijfers blijkt dus wel, 
dat de rogge sterk van de DD geleden heeft, veel meer dan het Ita-
liaans raaigras» Er zijn echter ook praktijkgevallen bekend, 
waarbij de rogge goed groeide bij inzaai direct na de ontsmetting» 
Effect van grondontsmetting op het graancystenaaltje, de tarwe-
haïmdödër°en net korrèïgewicht bij zomeftarwe. 
Williams (205) voerde in 1964 t/m 1966 een proef uit op lichte 
grond in Woburn - Engeland - met zomertarwe» Bij deze proef in . 
viervoud werd gebruik gemaakt van partiële sterilisatie van de 
grond door middel van formaline. Toepassing van formaline in 1964, 
1965 en 1966 werd vergeleken met helemaal geen grondontsmetting en 
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met grondontsmetting of in 1964, of 1965, of 1966, of 1964 en 1965, 
of 1964 en 1966, of 1965 en 1966 (=totaal 8 mogelijkheden). Forma-
linetoepassing in 1964 deed de korrelopbrengst in 1964 verdubbelen 
en het aantal graancystenaaltjes per gram v/ortel dalen van 116 tot 
8. Formalinetoepassing in 1965 deed in 1965 de opbrengst aan zomer-
tarwe zeer significant stijgen en wel met 2020 kg per ha. Deze 
opbrengsttoename was het gevolg van de afnemende aantasting door 
het graancystenaaltje en de afnemende infectie door de tarwehalm-
doder. Formalinebehandeling in 1966 deed de opbrengst in dat jaar 
'•belangrijk" toenemen en wel van 2710 kg tot 3090 kg per ha. 
Toepassing van formaline in alle 3 jaren deed t.o.v. geen formaline 
in 1964, 1965 en 1966 de totale tarwe-opbrengst in die 3 jaren 
tezamen stijgen van 5570 kg tot 10390 kg per ha. Bij deze 3-jarige 
proef kon het aandeel van het graancystenaaltje aan het opbrengst-
verlies niet geheel worden gescheiden van het aandeel van de 
tarwehalmdoderschimmel aan het opbrengstverlies. De tarwe-opbrengst 
werd sterker beïnvloed door de tarwehalmdoderschimmel dan door 
het graancystenaaltje. 
Volgens Slope (164) deed bij proeven in Woburn - Engeland -
grondontsmetting in 1964 de tarwehalmdoder en het aantal nemato-
denlarven in de tarwewortels afnemen en de opbrengst verdubbelen. 
In 1965 werd zomertarwe ernstiger aangevallen door nematoden 
wanneer het geteeld werd op grond die in 1964 ontsmet was met for-
maline dan in onbehandelde grond. Grondontsmetting met formaline 
in 1964 en 1965 deed het percentage tarweplanten in 1965 aangetast 
door de tarwehalmdoder tot 13$ dalen in vergelijking met een aan-
tastingspercentage van 90 bij tarweplanten verbouwd op grond die 
in 1964 en 1965 behandeld v/as met formaline. De korrelopbrengst 
steeg door die grondontsmetting van 10.3 tot 24.0 cwt per acre. 
V/agner (195) wijst op de resultaten van een desinfectieproef 
met formaline in Rothamsted. Door deze grondontsmetting daalde 
enerzijds het aantal larven van het graancystenaaltje per gram 
wortel van de zomertarweplant en werd de opbrengst verdrievoudigd, 
terwijl anderzijds de besmetting van de grond met het graancysten-
aalt je door de formaline toenam. De sterke opbrengststijging door 
de grondontsmetting is - ondanks de toename van de besmetting met 
het graancystenaaltje - waarschijnlijk terug te voeren op een 
gelijktijdige bestrijding van de tarwehalmdoder door de formaline. 
Nematiciden van plantaardige oorsprong. 
Verschillende plantesoorten behorende tot de samengesteld-
bloemigen blijken, aldus Kort (103) eenzelfde reducerende werking 
op aaltjespopulaties uit te oefenen als afrikaantjes. Dit is een 
geheel nieuw aspect van het onderzoek naar nematiciden. 
Grondontsmetting en antifytopathogeen potentieel van de grond. 
V/agner (195) is van mening dat de ervaring van een snelle 
wederopbouw van een aaltjespopulatie na een grondontsmetting met 
formaline bij proeven te Rothamsted in goede overeenstemming is 
met diens eigen vroegere proeven met DD-ontsmetting. Door de 
grondontsmetting wordt gelijktijdig het antifytopathogene poten-
tieel van de grond vernietigd (hetgeen de snelle wederopbouw van 
de aaltjespopulatie na grondontsmetting kan verklaren, Ref.). 
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Grondontsmetting en aardappelopbrengsten.. 
Bij proeven van Salt (l*f9) in Woburn - Engeland - werd in 
1969 de invloed nagegaan van de nematiciden Teraik en chloorpicrine 
op de aardappelopbrengst„ +^50 kg Temik per ha deed de opbrengst 
van aardappelen gemiddeld stijgen van 16,0 tot 18,6 ton per 
acre (= stijging van 16%); 110 kg chloorpicrine per ha gaf een 
opbrengststijging bij aardappelen van 16,0 tot 20,0 ton per acre 
(= stijging van 25%)° Temik + chloorpicrine deed de opbrengst 
aan aardappelen stijgen tot 21,7 ton per acre, hetgeen een toename 
betekent van 36$>. De opbrengsttoename was dus bij gezamenlijk toe-
dienen van de twee nematiciden hoger dan bij afzonderlijk gebruik. 
Den Ouden (139) ging in 1968 en 1969 °P zavelgrond de werking 
van de systemische nematiciden Temik en Lannate na op zavelgrond 
die besmet was met het aardappelcystenaaltje, waarvan de populatie-
dichtheid varieerde van 0 tot 50 aaltjes per gram grond» Op de met 
Temik behandelde veldjes werd een opbrengstvermeerdering aan 
aardappelen gemeten van 10%, zodat hier sprake 'was van groeistimu-
leringo Bij toepassing van Lannate werd echter een opbrengstdaling 
van 10% waargenomen« 
Grondontsmetting en suikeropbrengst bij suikerbieten«, 
Cooke en Draycott (36) vermelden resultaten van grondontsmet-
tingsproeven in Engeland. Hierbij werd de invloed van ongeveer 
350 1 DD per ha op de suikeropbrengst bij suikerbieten nagegaan 
en wel bij 0, 83, 166 en 2^ 8 kg N per ha. Bij 0 N steeg door 
grondontsmetting de suikeropbrengst met *+0%, bij'83 N met 38%, 
bij 166 N met kk% en bij 2^ 8 N met 31%° De topopbrengst aan sui-
ker werd bereikt bij 166 kg N per ha; de suikeropbrengst steeg 
hierbij van +^620 kg tot 6650 kg per ha. Deze proeven werden ver-
richt op grond die flink besmet v/as met Trichodorus-aaltjes. 
Grondontsmetting en gerstopbrengst. 
Cooke e.a. (35) gingen in Engeland de invloed na van grond-
ontsmetting met DD gedurende de periode 1966 t/m 1968 op de gerst-
opbrengst in 1969 en wel bij twee series rotaties. Bij de eerste 
serie rotaties deed DD de gerstopbrengst stijgen van 3^i5 tot 
37»^ cv/t per acre (= stijging met 8%); bij de andere serie rotaties 
steeg de gerstopbrengst van 28,9 tot 36,2 cv/t per acre "('= stijging 
met 25%)« Naast stijging van de suikerbietenopbrengst door 
grondontsmetting met DD werd hier dus ook nog bij gerst een dui-
delijke opbrengsttoename verkregen. 
Een belangrijk neveneffect van grondontsmetting» 
Op blz.101 werd opgemerkt, dat na grondontsmetting op stikstof-
bemesting bespaard kan worden, dat er extra stikstof vrij komt 
voor het gev/as dat na de grondontsmetting v/ordt verbouwd. 
Heuver (75) wijst er op, dat deze extra N bij granen legering ten 
gevolge kan hebben, zodat men er verstandig aan doet om bij 
teelt van granen na grondontsmetting 20 - 30 kg N per ha minder 
te geven. Zonodig kan later nog een overbemesting worden toege-
past. 
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3» Stengelaaltjes (Ditylenchus dipsaci). 
Waardplanten. 
Kemper (97) is van mening, dat onder de graansoorten vooral 
de winterrogge, de haver en de max s tot de v/aar dplant en van het 
stengelaaltje worden gerekend» Er wordt echter een veelheid van 
andere gewassen door het stengelaaltje aangetast en beschadigd« 
Door de uitbreiding van de maïsteelt schijnt het stengelaaltje 
weer aan betekenis te .winnen. Volgens Weischer O98) zijn tot nu 
toe meer dan *+00 waardplanten bekend, waarop het stengelaaltje 
zich kan vermeerderen. V/at de granen betreft worden in Midden-
Europa rogge, haver en max s v/el, gerst en tarwe niet aangetast. 
Vanwege de sterke toename van de gerst- en tarweteelt en de daling 
van.de rogge- en de haverteeït gedurende de laatste 10 jaren,heeft 
het stengelaaltje wat de graanteelt betreft de laatste tijd aan 
betekenis verloren, aldus Weischer. Meyer (118) duidt een bepaald 
stengelaaltje Ditylenchus dipsaci aan met bietenkopaaltje 
("Rübenköpfälchen"), dat in Zwitserland bij bieten bietenkoprot . 
veroorzaakt. Salzmann (190) noemt dit aaltje het bietenstengel-
aaltje. Uien (de aantasting bij dit gewas noemt men in de praktijk 
ook v/el kroef, Ref.) en talrijke onkruiden kunnen als waardplant 
van het bietenstengelaaltje fungeren. 
Rassen van het stengelaaltje. 
Kemper (97) en Weischer O98) zeggen, dat de rassen van het 
stengelaaltje Ditylenchus dipsaci niet zo constant zijn en niet zo 
scherp van elkaar te onderscheiden als men oorspronkelijk had 
aangenomen. Er bestaan overgangen en mengpopulaties. Door kruising 
van individuen kunnen nieuwe rassen ontstaan. Volgens Stemerdink 
en Kuiper O76) zijn er in Europa minstens 21 rassen van het . 
stengelaaltje die min of meer gespecialiseerd zijn op bepaalde 
gewassen. Ieder ras heeft zijn eigen waardplantenreeks. Salzmann 
(150) vermeldt nog speciaal het klaverstengelaaltje (dat als een 
fysiologisch ras van het stengelaaltje Ditylenchus dipsaci is te 
beschouv/en; hetgeen ook het geval is met het bietenstengelaalt je, 
Ref.). 
Aangetaste gewassen. 
Stemerdink en Kuiper (176) vinden, dat het gewone stengel-
aaltje, Ditylenchus dipsaci, in veel gev/assen schade veroorzaakt, 
w.o. rogge (de schade hierbij heet reup), uien, klaver, luzerne, 
vlas, aardappelen, bieten. Ook in haver komt de aantasting door het 
stengelaaltje voor. Cotton (37) noemt als gewassen die beschadigd 
kunnen v/orden: gerst, tarwe, haver en rogge; schade bij deze ge-
wassen is medegedeeld vanuit verschillende Europese landen. In 
Groot-Brittanië wordt alleen haver aangetast en dus niet tarwe en 
gerst. Het stengelaaltje komt ook voor in rogge geteeld in het 
zuidoosten van Nederland en in Duitsland en België (Blijkbaar komt 
in Nederland wat de granen betreft vooral schade voor bij rogge, 
Ref.). 
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Resistente gewassen en rassen» 
Volgens Cotton (37) is resistentie tegen het stengelaaltje 
gevonden in onaangepaste vormen van haver en rogge die met succes 
in moderne cultures zijn geïntroduceerde.In Groot Brittannië zijn 
resistente zomer- en wiïiterhaverrassen ontwikkeld. Hier heeft 
gebruik van deze rassen bewezen een buitengewoon succesvolle be-
strijdingsmaatregel te zijn. Weischer (I98) noemt de Heerdtvelder 
rogge in hoge/mate resistent tegen het stengelaaltje. 
Biologische bestrijding. 
Ueische.w (198) merkt op, dat in midden-Europa rogge, haver en 
maïs door meerdere rassen van het stengelaaltje worden aangetast, 
hetgeen een bestrijding door vruchtwisseling zeer bemoeilijkt. 
Heyer (118) is van mening dat de' elegantste oplossing in"de strijd 
tegen het bietenstengelaaltje Ditylenchus dipsaci het uithongeren 
is. Onkruidvrije rotaties met zo mogelijk veel vijandige gewassen 
(= gewassen die geen waardplant zijn voor Ditylenchus dipsaci, 
Ref.) moeten de voedingsgrondslagen van dit aaltje langzaam tot 
uitputting brengen. 
Chemische bestrijding. 
Ueischer (198) zegt dat de chemische bestrijding van het 
stengelaaltje in granen tot nu toe wegens de geringe 'financiële 
schade van deze teelten nog geen noemenswaardige toepassing 
heeft gevonden. Meyer (118) noemt als chemische bestrijdings-
middelen tegen het bietenstengelaaltje: parathion en Teraik. De 
geringe persistentie van parathion kon door granulering verbe-
terd worden tot 10 à 1*+ dagen; bij toepassing van dit middel 
zijn twee of drie behandelingen nodig. Nadelen van Temik zijn 
dat het nogal giftig en duur is. Volg-ens .Sal.zmann (150)" is che-
mische bestrijding van het bietenstengelaaltje mogelijk door 
middel van parathion. Daardoor kunnen de gevolgen van vruchtop-
volgingsfouten zo goed! mogelijk v/orden verzacht. 
^. Cystenaaltjes. 
a. Aardappelcystenaaltje (a.c.a.). 
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Verdeling van de aardappelcystenaaltjes in een perceel aardappelen. 
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Hijink (79) merkt op, dat bij de teelt van vatbare aardappelen 
op met het aardappelcystenaaltje besmette grond de vermeerdering 
in hoofdzaak in de ruggen plaats vindt. Door het machinaal rooien 
ontstaat er een bovenlaag van 7 à 10 cm grond waarin veel grotere 
dichtheden van het aardappelcystenaaltje voorkomen dan in de 
diepere lagen. 
Vermenigvuldigingssnelheid van het aardappelcystenaaltje. 
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Door Den Ouden (137) worden resultaten van proeven aangehaald 
die betrekking hebben op de vermenigvuldigingssnelheid van het 
aardappelcystenaaltje. De maximum vermenigvuldiging in 1963 op 
dalgrond was 27-voudig en in 1967 en 1968 op zandgrond resp. 26-
107 -
en 23-voudig. Op zavelgrond was de maximum vermenigvuldiging in 
1967 15-voudig en in 1968 op twee proefvelden 57- en 70-voudig 
en in 1969 op één veld 13-voudig. Mulder (121) zegt dat op 
zand- en dalgrond de aaltjesdichtheid (bedoeld is die van het 
a.c.a.,.Eef.) na de teelt van een vatbaar aardappelras gemiddeld 
25-30x zo hoog blijkt te zijn als vóór de teelt van dat gewas« 
Volgens Kort O03) heeft het vroeg rooien van de aardappelen 
een vertragende invloed op de opbouw van de aaltjespopulatie . 
Vermeerdering van het aardappelcystenaaltje door aardappelopslag. 
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Kort (103) merkt op, dat men de invloed van aardappelopslag 
te velde op het populatieverloop van het a.c.a. heeft af kunnen 
leiden. Bij een lage besmettingsgraad van de grond veroorzaakte 
aardappelopslag van slechts k planten - met één stengel - per 
m^ een 3-voudige vermeerdering van het a.c.a. 
Afname van de besmettingsgraad na diverse jaren telen van 
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onvatbare gewassen. 
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Het aardappelcystenaaltje kan zich aldus Hietbrink (78) 
alleen vermeerderen cp aardappelen en tomaat. 
Mulder (121) vermeldt cijfers over de a. name van de populatie 
van het a.c.a. in verschillende jaren na het telen van telkens 
een gewas dat geen waardplant is. Na de teelt van een gewas als 
haver blijven er van 100 larven nog 67 over. Na het telen van een 
gewas bieten is hiervan weer ongeveer 1/3 afgestorven en blijven 
er nog k$ over. Telen we een groot aantal jaren geen aardappelen, 
dan krijgen we dus, uitgaande van 100 larven, de volgende reeks 
getallen: 100, 67, ^5, 30, 20, 14, 9, 6, k enz. Wil men dus door 
het telen van een vatbaar ras (vermeerdering 25 à 30x) de aaltjes-
populatie niet boven de oorspronkelijke dichtheid laten stijgen, 
dan zou men dus 8 jaar moeten wachten, alvorens weer aardappelen 
te kunnen telen. Het is dus heel begrijpelijk dat het a.c.a. zich 
bij een 1 : 3-teelt regelmatig kan uitbreiden. Bij proeven van 
Den Ouden (136) op negen dalgrondpercelen nam in 1969 het aantal 
eieren van het a.c.a. per cyste af met gemiddeld 26$ bij afwezig-
heid van aardappelen. Bij proeven op vijf zandgrondpercelen nam 
in 1969 op drie percelen de bevolkingsdichtheid toe of bleef 
gelijk. 
Biotypen van het aardappelcystenaaltje en huidige resistente 
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aardappelrassen. 
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Er zijn, aldus Mulder (121) thans k biotypen van het aard-
appelcystenaalt je bekend (in Nederland, Ref.) ni. A, B, C en D. 
De huidige resistente aardappelrassen zijn alleen resistent 
tegen biotype A. Is bij besmetverklaring van een perceel sprake 
van biotype B, C of D, dan mogen er volgens Zijlstra (210) in 
het geheel geen aardappelen worden geteeld. Kort (103) maakt 
melding van een in Nederland verricht onderzoek van een aantal 
binnen- en buitenlandse aaltjespopulaties. Daaruit bleek, dat 
het aantal pathotypen van het a.c.a. groter is dan de vier 
waarmee tot nu toe rekening werd gehouden. 
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Besmetting van de grond bij teelt van een resistent aardappelras. 
Smant (168) schetst de reactie van een aardappelcystenaaltjes-
populatie in grond besmet met het biotype A bij teelt van een 
resistent aardappelras. In deze grond vermindert daardoor het 
aantal aaltjes, zodat het dan mogelijk is dat na 3 aardappelge-
wassen de aaltjes praktisch afgestorven zijn. Komen echter alleen 
de biotypen B, C en D voor, dan vermeerderen deze zich wel op 
het A.M. (=Aardappel Moeheid, Ref.)-ras. Deze vermeerdering gaat 
zeer snel (en veel sterker dan de daling bij teelt van een niet-
waardplant, zoals reeds hierboven is gerefereerd,Eef.). 
Bestrijdingsmogelijkheden ten aanzien van het aardappelcysten-
aaltje. 
Salzmann (150) bespreekt de bestrijdingsmogelijkheden ten 
aanzien van het a.c.a. onder Zwitserse omstandigheden. In dit 
land speelt dit aaltje geen belangrijke rol. Als bestrijdingsmo-
gelijkheden v/orden genoemd: vooral vruchtwisseling, terwijl 
daarnaast aaltjesresistente aardappelrassen voorlopig een v/at 
losser maken van de teeltbeperkingen toestaan. Hietbrink (78) 
noemt als bestrijdingsmogelijkheden voor Nederland: 1. vrucht-
wisseling, 2. resistente rassen en 3° grondontsmetting. V/at de 
resistente rassen betreft, verwacht Hietbrink de komende jaren 
nog belangrijke vorderingen. 
Vruchtv/isselingsmogelijkheden volgens de nieuwe wet op de aard-
Met ingang van 1 januari 1973 is de nieuwe wet op de aardap-
pelmoeheid van kracht geworden. Volgens Zijlstra (210) heeft het 
nieuwe beleid op het gebied van de bestrijding van de aardappel-
moeheid de volgende 3 uitgangspunten als basis: a. Geen verbouw 
van aardappelen geeft door natuurlijke afsterving van de parasiet 
35$ teruggang van de besmetting; b. De teelt van een resistent 
ras geeft 80% teruggang van de besmetting; c. Een goede grondbe-
handeling met DD geeft eveneens 80?o teruggang van de besmetting. 
Hietbrink (78) en Zijlstra (210) bespreken de nieuwe moge-
lijkheden voor de boer wat betreft het telen van aardappelen vol-
gens de nieuv/e v/et op de aardappelmoeheid. Bij de huidige moge-
lijkheden is de teelt van 1 op 3 (= 1x aardappelen in 3 jaren) 
niet meer toegestaan bij gebruikmaking van uitsluitend vatbare 
rassen en geen toepassing van grondontsmetting; men mag dan maar 
1x in de k jaren aardappelen verbouwen. Bij gebruikmaking van 
resistente rassen en grondontsmetting 1x per k jaar mag men zelfs 
1 keer in de 2 jaren aardappelen op hetzelfde perceel verbouwen. 
Ook blijft de teelt van 1 op 3 mogelijk, mits men afwisselend 
gebruik maakt van vatbare en resistente rassen, of als uitslui-
tend resistente rassen worden geteeld, of als vóór iedere aardap-
pelteelt een grondontsmetting wordt uitgevoerd. 
Toepassing van grondontsmetting in de praktijk. 
Volgens Mulder (121) is in enkele jaren tijd de grondontsmetting 
tegen het a.c.a. in het noordelijke zand- en dalgrondgebied 
een algemeen toegepaste cultuurmaatregel gev/orden. 
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bo Graancystenaaltje (g.c.a.). 
Graangewassen die door het graancystenaaltie worden aangetast. 
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Bockmann en Schmidt (19) en Wagner (195) zijn van mening, dat 
alle vier graangewassen, nl. haver, tarwe, gerst en rogge, vat-
baar zijn voor het graancystenaaltje» Ce zomergranen worden duide-
lijk sterker aangetast dan de wintergranen en bevorderen de aal-
tjesbesmetting meer dan de wintergranen; vooral zomergerst en 
haver begunstigen de besmetting« Maar ook zomertarvre doet de 
besmetting toenemen; ten aanzien van zomerrogge bestaat nog geen 
volledige duidelijkheid. Mengsels met zomergranen zijn volgens 
Bockmann en Schmidt (19) zeker zo gevaarlijk als monocultuur. 
Cotton (37) en Kämpf (9*0 noemen van de granen alleen de haver, 
gerst en tarwe als waardplanten van het graancystenaaltje. Haver 
is het meest vatbare, gerst het meest verdraagzame graangewas. 
Lentze (110) geeft aan, welke graangewassen het g.c.a. het sterkst 
aankweken. Dat is allereerst haver, gevolgd door gerst, vooral 
zomergerst. Tarwe kweekt het g.c.a. minder aan dan gerst, terwijl 
rogge het g.c.a. het minst aankweekt. Volgens Stemerdink en 
Kuiper (1?6) hangt de mate van aantasting en populatie-opbouw 
samen met het pathotype (=biotype) van het g.c.a. Weischer (198) 
noemt rogge een matige waardplant; meestal neemt de besmetting 
onder rogge af. Debruck (^ 0) stelt, dat bij de teelt van granen 
het gevaar niet, zoals men vroeger dacht, wordt veroorzaakt door 
het te vaak verbouwen van de haver maar door de vermeerdering 
van het graancystenaaltje als gevolg van het te vaak verbouwen 
van zomertarwe en zomergerst. 
Zijn maïs en bepaalde grassen ook waardplanten van het graan-
O o V o o o o o o o e o o o o " b o o o o o o e r 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 * 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 \r 0 0 0 0 0 
cystenaaltje ?. 
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Wagner (195) vermeldt resultaten van literatuuronderzoek over 
de vraag of maxs wel of geen waardplant is van het g.c.a. Bij 
onderzoekingen van Decker, geciteerd door Wagner, had het telen 
van maïs niet tot een vermeerdering van het g.c.a. geleid. In 
Oost-Duitsland werden tot nu toe geen cysten aan de maxswortels 
gevonden. Uit Rusland daarentegen werd over aantasting en schade 
bij de maïs door volledig tot ontwikkeling komende vrouwelijke 
aaltjes gemeld. Volgens onderzoekingen uit Canada kunnen de lar-
ven van het g.c.a. toch wel in de maxswortels binnendringen; 
cysten met levenskrachtige inhoud worden hier echter niet gevormd 
(Uit dit geciteerd literatuuronderzoek van Wagner blijkt dus 
niet duidelijk dat maïs waardplant is van het g.c.a., Bef.). 
Volgens Wagner (195) zijn verschillende grassoorten waard-
planten van het g.c.a. Hij zegt dat in Engeland naast wilde 
haver ook nog een aantal grassen als waardplanten van het g.c.a. 
worden beschouwd. Stemerdink en Kuiper (176) zeggen, dat kunst-
weide de populatie van hot g.c.a. meestal omlaag brengt.. 
Gevoeligheid van graangewassen voor het graancystenaaltje. 
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Bockmann en Schmidt (19) beschouwen haver als het gewas dat 
verreweg het gevoeligst is voor het g.c.a. De andere granen lijden 
er niet zo van. Lentze (110) vindt het graangewas dat het meeste 
te lijden heeft van het g.c.a. de haver is; maar gerst - vooral 
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zomergerst - en tarwe kunnen ook opbrengstschade ondervinden« 
Rogge daarentegen lijdt nauwelijks opbrengstschade. Volgens 
Dixon (51) toonden ïïesling en Duggan aan, dat van de zoraergranen 
haver het gevoeligst voor het g.c.a. v/as; tarwe was matig ge-
voelig, terwijl gerst nauwelijks, v/as te beïnvloeden» Weischer 
(198) noemt een aantal graangewassen in volgorde van afnemende 
gevoeligheid voor het g.c.a.: winterhaver, zomerhaver, zomergerst, 
zomertarwe, wintergerst, v/intertarwe. Rogge wordt weinig bescha-
digd. Maïs kan door indringende larven beschadigd worden 
(Weischer v/il dus blijkbaar aangeven, dat van de granen rogge en 
maïs de minste schade van het g.c.a. ondervinden, Ref.). 
Om een indruk te'krijgen van verschillen in gevoeligheid 
tussen enkele graansoorten citeert Dixon (51) onderzoekresultaten 
van Duggan. Deze vond, dat een bepaalde populatie van het g.c.a. 
die bij gerst een opbrengstverties van 20% veroorzaakt e,een 
havergewas totaal deed nislukken en-bijÉ tarwe een opbrengstdaling 
van 3J+/o tot gevolg had (Duggan doelt hierbij wat de gerst en 
tarwe betreft waarschijnlijk op zomergerst en zomertarvie, Ref.). 
Dixon (51) vond op twee proefvelden, dat een populatie van 30 
eitjes - van het g.c.a. - per gram grond de opbrengst van gerst 
met 230 kg per ha deed dalen; bij tarwe bedroeg de opbrengst-
daling - bij diezelfde aaltjespopulatie - 56O kg en bij haver 
1130 kg per ha. Deze resultaten bevestigen dus die van Duggan. 
Wagner (^ 9) bevestigt, dat haver het opbrengstgevoeligst is ten 
aanzien van het g.c.a., gevolgd door resp. zomertarwe en zomer-
gerst v/at de zomergranen betreft. 
Ook toonde Duggan, aldus Dixon (51)? aan dat gerstrassen 
onderling nog kunnen verschillen in hun graad van gevoeligheid 
voor het g.c.a. 
Verschillen in waardplantgeschiktheid tussen gerstrassen. 
Normaliter zal een populatie van het g.c.a. door het telen 
van gerst zich uitbreiden. Wagner (195) zegt dat Andersen bericht 
over een afname van de bodembesmetting met het g.c.a. - in Dene-
marken - en wel van 50-60$ bij éénmalige teelt van een resistent 
gerstras. Dit komt bijna overeen met de teelt van een niet-waard-
plant. Cotton vond, aldus.Wagner, in Engeland bij een proef met 
resistente gerstrassen een opbrengsttoename op besmette grond en 
een afname van de nematodenpopulatie bij teelt van resistente 
gerstrassen. 
Kritische waarde ten aanzien van schade door het graancysten-
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aaltje. 
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Wagner (195) en Weisscher (198) spreken over kritische waarde 
voor larven en cysten van het g.c.a. (Hiermee v/ordt kennelijk 
bedoeld: het aantal larven of cysten waarbij merkbare opbrengst-
schade begint op te treden, Ref.). Volgens Wagner (195) ligt de 
voor haver geldende kritische waarde bij 0,2 larf per gram grond.; 
bij gerst ligt deze waarde bij 5 larven per gram grond. De 
zomertarwe ligt in zijn reactie tussen haver en zomergerst. Dixon, 
geciteerd door Wagner, stelde vast dat op 10 eieren of 1.0. larven 
per gram grond een verlies werd geleden van 381 kg haver, van" 190,5 
kg zomertarwe maar van slechts 76,2 kg zomergerst. Bij door 
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Diercks en Bachthaler beschreven vruchtopvolgingsproeven met con-
tinue graanteelt stelde zich aldus Wagner bij na 8 jaren ononder-
broken roggeteelt gevolgd door haver, zomertarwe, haver en winter-
tarwe een kritische besmetting in van 10 cysten per 200 g grond 
(Deze v/aarde geldt blijkbaar voor het meest vatbare ge v/as ni. de 
haver, Rei'.). Weischer stelt volgens Wagner (195)? dat het ster-
kere regeneratievermogen van de worteltoppen bij gerst verantwoor-
delijk is voor de hoge kritische waarde van dit gewas» Weischer 
(198) noemt als kritische waarde voor haver 125 larven per 100 ml 
grond. 
Tolerantie t.o.v. het graancystenaaltje. 
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Wagner (195) merkt op, dat sterke besmetting met het g.c.a. 
niet steeds parallel gaat met opbrengstschade» Vatbare zomergerst-
rassen vertonen een aanzienlijke tolerantie en reageren minder dan 
haver en zomertarwe met opbrengstdalingen. 
Fysiologische rassen van het graancystenaaltje„ 
Ook bij het g.c.a. zijn er, aldus Weischer (198) rassen met 
verschillende waardplantenreactie. In Denemarken en Zweden onder-
scheidt men twee, in Engeland drie en in Nederland vier verschil-
lende rassen van het g.c.a. Naar de mening van Stemerdink en Kui-
per (176) kennen we in Nederland vier pathotypen, nl. A, B, C en 
D. Type A is het meest voorkomend en leeft op haver, gerst, zomer-
tarwe en zomerrogge. 
Resistente haver- en gerstrassen. 
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Wagner (195) stelt, dat bij haver en gerst reeds de mogelijk-
heid bestaat om zonodig een resistent ras te verbouwen. De teelt 
van een vatbaar gerstras leidt soms tot een sterkere bodembesmet-
ting dan de teelt van een onvatbaar haverras en omgekeerd. Cotton 
(37) maakt melding van resultaten van 15 proeven in Engeland en 
V/al es, verricht met resistente en met gevoelige gerstrassen op 
zwaar met het g.c.a. besmette percelen. De opbrengst van de ge-
voelige gerstrassen bedroeg gemiddeld f^O^ O kg per ha, die van de 
resistente rassen ^290 kg, ofwel in verhoudingscijfers opbrengst 
resistente gerst .: gevoelige gerst = 106 : 100. Graanrassen die 
resistent zijn tegen het g.c.a. kunnen een effectief bestrijdings-
middel zijn tegen dit aaltje. Collingwood verkreeg door grondont-
smetting, aldus Dixon (51), bij toepassing van vatbare gerstras-
sen aanzienlijk grotere opbrengst toenamen dan door grondontsmet-
ting bij toepassing van resistente gerstrassen (Vatbare rassen 
kweken de aaltjespopulatie veel sterker aan, zodat grondontsmet-
ting daar een veel. ingrijpender effect op de gerstopbrengst heeft 
dan grondontsmetting na teelt van resistente gerstrassen, Ref.). 
Cotton (37) meldt, dat er tot "nu" toe - i.e. 1970 - geen gerst-
rassen gevonden werden die resistent zijn tegen Australische po-
pulaties van het g.c.a. In verschillende genotypen van de wilde 
winterhaver Avena sterilis komt resistentie voor tegen het g.c.a. 
Een tweede Heterodera-soort die granen aantast. 
Onderzoekingen van Franklin, geciteerd, door V/eischer (198), 
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hebben aangetoond dat buiten het Heterodera avena-aaltje nog een 
ander Heterodera-soort aan graan voorkomt, die vooral gerst en 
tarwe beschadigt. 
Klimaat, bodem en bemesting in verband met schade door het graan-
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cystenaaltje* 
Dixon, geciteerd door Williams (205), toonde aan, dat het 
g.c.a. bij haver de meeste schade veroorzaakt wanneer een vochtige 
lente gevolgd wordt door een droge zomer. Volgens Wagner (195) 
ligt het belangrijkste schadegebied van het g.c.a. in streken met 
een vochtig, koel voorjaar» De opbrengstverliezen zijn bijzónder 
groot op lichte gronden., Ook Bockmann en Schmidt (19) wijzen er 
op, dat de schade op de lichtere gronden doorgaans hoger is dan 
op de gemiddelde en zware gronden» Op de lichtere gronden worden, 
meer zomergranen verbouwd dan op zwaardere gronden, terwijl bij 
het grotere poriënvolume zoals op de lichtere gronden de uitbrei-
dingsmogelijkheden van het g.c.a. groter zijn dan op de zwaardere 
gronden» Deze opvatting sluit goed aan bij die van Slope (16^, 165) 
die constateert, dat het g.c.a. bij proeven op de klei-leemgrond 
te Rothamsted onbelangrijk was en hier zelden ernstige schade ver-
oorzaakt; het g.c.a. kwam echter zeer overheersend voor bij zomer-
tarwe in proeven op zandige leemgrond te Woburn. Fisbeck (62) ver-
wacht aaltjesschade bij granen vooral in droge perioden. 
Wagner (195) zegt dat we er stellig ook aan moeten denken, 
dat de' gebruikelijke hoge meststofgiften menige aaltjesschade 
overdekt. 
Williams' (20*0 concludeert op grond van proeven met resistente 
gerst op zandige leemgrond te Woburn - Engeland - dat noch de 
opbrengst, noch het aantal graancystenaaltjes werd beïnvloed door 
toediening van verschillende hoeveelheden stikstof. 
Chemische bestrijdingsmogelijkheden van het graancystenaaltje. 
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Slope (166) wijst er op dat er ten aanzien van de chemische 
bestrijding van het g.c.a. (Slope doelt hier blijkbaar op grond-
ontsmetting, Ref.) mogelijkheden komene indien de kosten geen 
belemmering meer vormen. 
Tijdstip van aantasting door het graancystenaaltje en schade. 
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Weischer (198) deelt resultaten mee van proeven waarbij op 
een sterk met het g.c.a. besmet perceel een nematodengevoelig 
haverras werd uitgezaaid, dat vervolgens tot verschillende tijd-
stippen met een systemisch werkend nematicide werd behandeld. 
Daardoor konden de aaltjes gedurende bepaalde ontwikkelingsstadia 
van de planten uitgeschakeld worden. Alle haverplanten die door 
gebruik van de nematiciden tijdens hun eerste ontwikkeling be-
schermd waren, toonden vanaf het begin van hun ontwikkeling een 
veel betere groei. Alle latere behandelingen hadden nog slechts 
een geringe invloed. De groeiverschillen tussen vroeg en laat 
behandelde planten bleven tot aan de oogst behouden. Uit het 
voorgaande volgt dat de schade door het g.c.a. aan het begin van 
de groei van het gewas veroorzaakt de mate van schade bepaalt. 
Als na deze tijd een aanzienlijke aantasting optreedt, wordt de 
groei nauwelijks meer beïnvloed» 
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Plaats van aantasting van de wortels door het graancystenaaltje» 
Volgens Weischer O98) dringen de larven van het g.c.a» bij voor-
keur in de strekkingszone van jonge wortels binnen en remmen daar-
door de lengtegroei van de wortels» Bij haver houdt de groei van 
worteltoppen helemaal op. 
Ontsmetting van met het graancystenaaltje besmette grond en gerst-
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opbrengst. 
Collingwood, geciteerd door Dixon (51)» verkreeg door grondont-
smetting een toename van de gerstopbrengst van 1000 kg per ha bij 
een populatiedichtheid (op het niet-ontsmette gedeelte, Ref.) van 
2k-30 eitjes van het g.c.a. per gram grond. Williams (20*0 ver-
kreeg door grondontsmetting in 1966 met DD op zandige leemgrond te 
Woburn (Engeland) in 1969 een significante toename van de opbrengst 
bij zomergerst die resistent was tegen het g.c.a. 
Mate van besmetting van de grond met het graancystenaaltje en op-
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Door Dixon (51) werden in 19^3 en 196^ op met het g.c.a. besmet-
te zandgrond in Engeland proeven verricht bij haver, zomergerst 
en zomertarwe. Het verband tussen toeneming van het aantal eitjes 
van het g.c.a. per gram grond en de daling van de opbrengst was 
het duidelijkst bij het gewas haver. Voor iedere 10 eitjes per 
gram grond bedroeg het opbrengstverlies bij haver gemiddeld 380 
kg per ha, voor zomertarwe 190 kg en voor zomergerst 80 kg. Het 
opbrengstverlies v/as dus voor haver tweemaal dat van zomertarwe 
en ongeveer vijfmaal dat van zomergerst. 
Invloed van de bodemvasth'eid op de besmettingsgraad door het graan-
C O O O O O O O . O O O . O O O O Q O O O O O O O Q O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 
cystenaaltje. 
O O O O O O O O O O O O 
Bockmann en Schmidt (19) merken op, dat waarnemingen in het 
aaltjesjaar I965 er op wijzen, dat een grote bodemvastheid de be-
smetting terughoudt (ofwel: een grote bodemvastheid heeft een 
remmende invloed op de besmettingsgraad, Ref.). Duidelijke proef-
resultaten zijn hierover echter niet beschikbaar. 
Aandeel granen in graanrotaties en mate van besmetting met het 
O O O O O Q O O O O Q O O . O O O . O O O O O O O O O a O Q Q Q O O O O O Q O Q O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O graancystenaaltje. 
O O O C O O O O O O O D O O O O O 
Bachthaler (10) vergeleek van 196^ t/m 1970 op 2 proefvelden 
de 8-velds rotatie met 50% granen t.w»- wintertarwe - zomergerst -
suikerbieten - aardappelen - wintertarwe - suikerbieten - zomer-
gerst - kunstweide met de 8 velds rotatie met 87ü$ granen t.w. 
wintertarwe - zomergerst - zomergerst - haver - wintertarwe -
zomergerst - suikerbieten. Bij de laatste rotatie ontvingen de 
bladvruchten 30 ton stalmest en de tarwe na haver 20 ton stal-
mest per ha. In 1969 bedroeg.het aantal cysten van het graancys-
tenaalt je per 100 g grond in de 8 fasen van de eerste rotatie 
resp.: 8 (onder wintertarwe) - k - 1 - 1 (onder aardappelen) - 0 
- 0 - 7 (onder zomergerst) - *f (onder kunstweide). Het aantal 
cysten in de 8 fasen van de tweede rotatie bedroeg in 1969 resp.: 
1 (onder v/intertarwe) - 1 - 7 - 21 (onder haver) - 15 - 13 - 5 
- 11 If -
(onder zomërgerst) - 1 (onder suikerbieten). De rotatie met slechts 
50?o granen veroorzaakte dus een duidelijk geringere besmetting van 
de grond met het g.c.a. dan de rotatie met &7z% granen. Naast de 
rotatie niet &7i:%- granen v/aarbij stalmest werd toegediend, was er 
ook nog diezelfde rotatie ..waarbij in. plaats van stalmest stro werd 
gegeven» Er bleek geen verband te bestaan tussen besmetting van de 
grond met het g.c.a._en-.de soort organische bemesting (i.e. stal-
mest en stro). 
Rotaties met en rotaties zonder aantasting door het graancystenaal-
^ ^ . ............................................................... . 
Bockrnann en Schmidt (19) vergelijken bij proeven verricht van 
1959 t/m 1965 vijf 7-velds rotaties met 70 à ok% granen met vijf 
7-velds rotaties met 56 à 70/ó granen. Alle 10 rotaties hebben ha-
ver als laatste gewas... Bij de eerste vijf rotaties blijkt de grond 
besmet te zijn -met. .aaltjes (het g.c.a., Ref.), bij de laatste vijf 
.rotaties, bleef'. de grond vrij van aaltjesbesmetting. Een voorbeeld 
van één. van de vijf eerstgenoemde serie rotaties is: haver - win-
tertarwe - wintergerst - koolzaad -wintertarwe - zomërgerst - ha-
ver. Een rotatie uit de tweede serie is b.v. koolzaad - wintertar-
we - wintergerst - koolzaad - wintertarwe - v/intergerst - haver. 
De haver als laatste gewas uit hét aangehaalde voorbeeld van de 
eerste serie bracht in 19^5 3500 kg per ha op, de haver als laat-
ste gewas uit het aangehaalde voorbeeld van de tweede serie bracht 
in 1965 5OOO kg per ha op. Bockmann eh Schmidt coïiclud.eren, dat 
uit deze rotatieproeven ondubbelzinnig blijkt, dat een sterkere 
nematodenschade (bedoeld is het g.c.a., Ref.) dan te verwachten 
is, als de zomergerstteelt overweegt en vooral zomërgerst of ha-
ver onmiddellijke voorvrucht van de haver is. Er bestaat geen ge-
vaar voor besmetting met het g.c.a. als de haver twee gezonde 
(= niet-graan, Ref.) voorvruchten heeft of als zomergesst ontbreekt. 
De proeven met de twee series van vijf 7-veldsrotaties werden ver-
richt' op lichte, op gemiddelde en op z v/ar e gronden. 
Bestrijding van voetziekten en het graancystenaàltje in granen. 
Hagberg (69) is van mening dat ziekten en plagen in granen 
(i.e. voetziekten en het g.c.a.) bestreden kunnen v/orden door een 
gewassenro.tatie die tarwe en gerst van elkaar scheidt (Hagberg 
doelt hier dus kennelijk, speciaal op bestrijding van voetziekten, 
Ref.). Voor zover het 't graancystenaàltje betreft, schijnen er 
reële mogelijkheden te liggen in het introduceren van resistente 
tarwe- en gerstrassen. 
Factoren die mede invloed hebben op de besmetting met het graan-
cystenaaltje. 
Volgens Dixon (51) spelen bij het optreden van schade veroor-
zaakt door het g.c.a. ook de frequentie en de hoeveelheid regen 
en de structuur van de grond een belangrijke rol (naast andere, 
reeds eerder genoemde klimatologische factoren, Ref.). 
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Hate van aantasting van kiem- en kroonwarijsls door het graancysten-
o o o o o c o o o o o o o o e o o o c r o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o W o o o o o « o o o o o 
aaltje» 
o o o o o o 
Williams (205) constateerde bij 3-jarige proeven op zandige 
leemgrond in Woburn - Engeland - dat het g.c.a. de kroonwortels 
van zomertarwe veel minder zv/aar aantastte dan de kiemwortels. 
Eind mei bedroeg het aantal larven in kiem- en kroonwortels resp. 
269 en 35 per gram wortel» Latere bemonsteringen lieten zien, 
dat het aantal larven in dekroonwortels bij het vorderen van het 
seizoen steeds kleiner werd. 
Opbrengstschade door het graancystenaaltje t.o.v. schade door de 
o "O o o o O ä T O O O O O O O O O O Q O O O O O O O O O O O O 0 0 0 0 0 0 0 0 o o S o o o C O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 
tarwehalmdoder. 
o o o o o o o o o o o t j o e j 
Williams (205) vond in proeven bij zomertarwe op zandige leem-
grond dat het effect van het g.c.a. het grootst is in mei-juni. 
Alleen als dit aaltje jonge graangewassen ernstig benadeelt, is 
het effect ervan op de korrelopbrengst groter dan de opbrengst-
schade die later ernstige aanvallen van de tarwehalmdoder aan-
richten« 
Overlevingsduur van het graancystenaaltje t.o.v. overlevingsduur 
o o o o o o o o o o o o o o o o c o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
van de tarwehalmdoder. 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Slope (165) merkt op, dat de tarwehalmdoderschimmel vaak 
sterft in de zes maanden tussen de oogst en het zaaien van een 
zomergraangewas. In tegenstelling hiermee verdwijnt het g.c.a. 
langzamer. 
Bestaat er een wisselwerking tussen het graancystenaaltje en de 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 o off© O O O C O O O O O Q O ö"0 O O O O O O O O O O O o o V o o o O O O O 
tarwehalmdoder ? 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
V/illiams en Hornby (206) bestudeerden in Woburn - Engeland -
door middel van potproeven met wintertarwe de wisselwerking (in-
teractie) tussen het graancystenaaltje en de tarwehalmdoder. 
Oorzaak van dit onderzoek was een aanwijzing verkregen in 1965? dat 
het optreden van het graancystenaaltje minder werd wanneer de 
granen sterk waren aangetast door de tarwehalmdoder en toenam 
wanneer ze niet waren aangetast door de tarwehalmdoder. ..Het onder-
zoek van Williams en Hornby wees uit, dat de aantasting van de 
tarwewortels door de tar\vehalmdoder niet werd beïnvloed door het 
graancystenaaltje. De tarwehalmdoder daarentegen deed het aantal 
mannelijke en vrouwelijke aaltjes dat tot volledige ontwikkeling 
kwam belangrijk dalen. 
c. Bietencystenaaltje (b.c.a.). 
— o « © — o ""o — o " o ~ o " o »™ o •—© — ' o -"o "• o """o •• o 
Besmetting met het bietencystenaaltje in zuidwest-Nederland. 
0 0 0 0 0 0 • o c t r o o o o o o o o o 0 0 o o o o o V e o c o o o o o o a C o o o o Q o o o o e o o ' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Kleijburg (99) publiceert gegevens over de mate van besmetting 
van grondmonsters met het b.c.a. Van 12500 grondmonsters afkom-
stig uit zuidwest-Nederland bleek slechts 11% niet besmet te zijn; 
62% was licht, 12% matig, en 12% zv/aar en 3% zeer zv/aar besmet. 
Deze grondmonsters v/aren genomen in de periode 1 april 19^9 - 31 
maart 1971 » Kleijburg meent dat gerust kon v/orden aangenomen, dat 
er in het zuidwestelijk zeekleigebied van Nederland zich praktisch 
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geen percelen bevinden die volledig vrij zijn van het b.c.a. In 
de rest van Nederland blijkt de besmetting minder ernstig te zijn, 
deels als gevolg van de minder intensieve bietenteelt én deels 
door het feit dat het jongere teeltgebieden zijn. 
Bestrijding van het bietencystenaaltje., 
o o o o o e B O ' o o 9 o o o o o o O o o o o o o o o o 0 0 , 0 o t> o o 0 0 0 o . 
Volgens Heybroek (76) is er ondanks veel onderzoek in Amerika 
en Europa op het gebied van bestrijding van het b.ca. nog geen 
economisch verantwoorde bestrijdingsmethode gevonden. Heybroek (76) 
en Kleijburg (99) achten bestrijding door een aangepaste vrucht-
wisseling zeer belangrijk. Debruck (^ 2) wijst er op dat gewassen 
behorend tot de Brassica's als waardplant fungeren voor het b.c.a. 
Bladramenas vormt hierop een uitzondering, omdat het slechts zeer 
zwak door het b.c.a. wordt aangetast en daarom niet als waardplant 
fungeert. 
Heybroek (76) noemt ook chemische bestrijding door middel van 
systemische nematiciden als mogelijkheid bij het bestrijden van het 
b.c.a. De opbrengstvermeerdering daardoor is gemiddeld genomen 
echter niet zo groot, dat daarmee het gebruik van deze middelen 
wordt gerechtvaardigd. Bovendien treedt na chemische behandeling 
met DD verslechtering van de verwerkingskwaliteit bij bieten op 
en in sommige gevallen verschijnselen van fytotoxiciteit. Wellicht 
zal het, aldus Heybroek, in de toekomst mogelijk zijn om door het 
gebruik van tolerante of resistente bietenrassen, gecombineerd 
met een geschikt nematicide, tot een zodanig effectieve bestrij-
ding van het b.c.a. te komen, dat een nauwe vruchtwisseliiig geen 
probleem behoeft op te leveren. Salzmann (150) attendeert op het 
feit, dat alle bieten- en .koolsoorten waardplant zijn voor het 
b.c.a. (met uitzondering van bladramenas, Ref.), evenals veel 
onkruiden. 
5. Wortelknobbelaaltjes. 
De wortelknobbelaaltjes van het geslacht Meloidogyne zijn in 
Europa pas in de laatste jaren als graanbeschadigers bekend gewor-
den, aldus Weischer (198). Cotton (3?) merkt op, dat Meloidogyne 
hapla in de graanteelt van geen betekenis is, althans wat Europa 
betreft; in Canada is dit aaltje gevonden op haver en tarwe. Me-
loidogyne artiellia kan ook gerst, tarwe en haver aantasten. Van 
grotere betekenis als graanbeschadiger is naar de mening van 
Weischer (1'98) Meloidogyne naasi. Dit wortelknobbelaalt je vermeer-
dert zich goed in gramineeën. Gerst, tarwe en rogge worden aange-
tast en sterk beschadigd. Zomergranen lijden sterker dan winter-
granen. Het Meloidogyne naasi-aaltje is het meest verspreide aal-
tje van het geslacht Meloidogyne en werd in verschillende Europese 
landen gevonden, inclusief Engeland, Frankrijk, België, Nederland 
en Joegoslavië, evenals in de U.S.A., aldus Cotton (37)° 
6^  Vrijlevende_aalt^es. 
"Docking disorder11 in suikerbieten. 
» « aa o —> « » O •"«»••O—"O •» o » O ™» O •- Q •* O — o-*© — O •» O —'O 
Whitehead en Tite (199) pasten in Docking - Engeland - grond-
ontsmetting toe met DD op een perceel, dat besmet was met Tricho-
dorus (hoofdzakelijk T. cylindericus) en Longidorus attenuatus 
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(deze twee aaltjes, samen veroorzaken blijkbaar de "Docking disorder" 
in suikerbieten, Ref.). De DD werd geïnjecteerd in dezelfde rijen 
waar later het suikerbietenzaad werd gezaaid. Toepassing van 6,4-
gall DD per acre (= ca. 70 liter per ha) en 12,8 gall (=ca. 1^ 0 1 
per ha) deed de suikeropbrengst bij suikerbieten significant toe-
nemen van 31,7 cwt per acre (= zonder DD) tot resp. ^ 3,7 en k6,k 
cwt per acre. Eenzelfde DD-behandeling toegepast in Bircham, 
waar geen "Docking disorder" voorkwam, deed de suikeropbrengst 
zeer weinig en niet significant toenemen. Dunning (52) bevestigt 
dat de "Docking disorder" bestreden kan worden met nematiciden 
zoals DD. Long (112) merkt op, dat één van de problemen die door 
de vrijlevende aaltjesgeslachten Trichodorus en Longidorus v/orden 
veroorzaakt de "Docking disorder" bij suikerbieten, peen en 
andere gewassen is. 
Pratylenchus-aaltjes. 
Vóórkomen van Pratylenchus-aaltjes. 
o o o o o o o o o o o o o o B o o o e o o o o o o o o o a e o e o o 
Cotton (37) merkt op, dat endoparasieten van het geslacht 
Pratylenchus (deze endo-parasieten leggen eitjes buiten de wortels 
van de aangetaste plant in tegenstelling tot ectoparasitaire 
vrijlevende aaltjes, Ref.) een wereldwijde verspreiding hebben. 
Pratylenchus-aalt jes komen bij verreweg de meeste gewone vrijle-
vende aaltjes voor in tarwe- en gerstgewassen in Engeland en Wales. 
Sommige Pratylenchus-soorten veroorzaken wortelnecroses in granen, 
of in samenwerking met schimmels of zonder schimmels. Ook Weischer 
(198) gewaagt van samenwerking tussen bepaalde vrijlevende aaltjes 
en schimmels, door te stellen dat Pratylenchus-soorten vaak door 
fytopathogene schimmels begeleid worden, v/at tot een vergroting 
van de schade leidt. 
Vermeerdering van Pratylenchus-aaltjes op graangewassen, aardappe-
o o a o o o e o o ^ e o c r o o o e o o o o a V o o o o o o o o o o o o V o o o o ' b o V o o o o " e o 0 0 0 0 0 o o o o o n o * b - w o o 
len en mais. 
o o o o o o o o o o o 
Kemper (97) maakt melding van resultaten van proeven in 1967 
en 1968 in Westfalen-Lippe verricht, teneinde de invloed van 
vier verschillende landbouwgewassen na te gaan op de populatie-
dichtheid met betrekking tot het aaltjesgeslacht Pratylenchus. 
De sterkste toename van de Pratylenchus-populatie in 1967 en 1968 
werd waargenomen op de met zomergerst verbouwde oppervlakte ni« met 
resp. 390 en 260%, gevolgd door zomertarwe met resp. 270 en 190%, 
en haver met resp. 90 en 200%. Een relatief geringe toename van 
de populatiedichtheid aan Pratylenchus-aaltjes werd vastgesteld 
bij de teelt van aardappelen en v/interrogge. Bij een andere 
proef nam de Pratylenchus-populatie in 1965 en 1967 onder invloed 
van zomergerst met resp. 80 en 160% toe; onder veldbonen bedroeg 
de toename resp. 50 en 60%, onder v/interrogge ^0 en 50% en 
onder maïs resp. 30 en 30%. Ook Maykuhs, geciteerd door Debruck 
(^ +0), waarschuwt voor het vrijlevende aalt jesgeslacht Pratylen-
chus als gevolg van de toenemende graanteelt. 
Schade bij gerst door Pratylenchus-aaltjes. 
e o o o o o o o o v o B ^ o o - o o O ' O o o o o o o o o v o o o o o o o o o o o o V o o 
Kemper (27) vermeldt dat bij proeven in Westfalen-Lippe 
zomergerst het aantal Pratylenchus-aaltjes per 250 cc grond op 
11c 
één perceel deed toenemen van 900 tot 2200 en op een ander 
perceel van 800 tot 185O« Schade door deze besmetting werd vaak 
pas aangetoond als deze besmetting samenging met andere ongunstige 
factoren, b.v. een te lage pH van de grond, slechte bodemstructuur. 
Bij een andere proef bleek een besmetting van 19^0 Pratylenchus-
aaltjes per 250 cc grond na verbouwen van zomergerst bij een zeer 
lage pH van de grond, gepaard te gaan met duidelijke opbrengst-
schade aan de zomergerst» 
7° Gallenaaltjes. 
De gallenaaltjes maken één van de zes groepen uit van planten-
parasitaire nematoden. Ze veroorzaken volgens Stemerding en 
Kuiper O76) gallen op vele gewassen, bij sommige soorten in het 
zaad, bij andere op stengels of bladeren. In de gallen bevinden 
zich grote aantallen larven in rusttoestand. Zijn"de omstandigheden 
gunstig, dan v/orden de larven actief en infecteren het gewas. 
Tarwegalaaltje. 
« 0 » o •— <> »» o """o "»o "»o 
Weischer (198) beschrijft o.a. de leefwijze van het tarwegal~ 
aaltje. De-Xarven van dit aaltje dringen vanuit de grond de 
graanplant binnen en worden door de lengtegroei van de halm in 
de hoogte gebracht. Onder invloed van deze larven v/orden gallen 
gevormd waarin deze aaltjes leven en zich vermeerderen. De gallen 
komen met het zaaizaad weer in de grond, van waaruit deze aaltjes 
nieuwe waardplanten aantasten. Stemerding en Kuiper (176) merken 
op, dat in Nederland dit aaltje geen praktische betekenis" meer 
heeft. Door toepassing van een goede zaaizaadschoning is het hier 
geheel verdwenen. 
D. Vruchtopvolging en tarwestengelgalmug. 
Eenzijdige teelt van tarwe en gerst en de tarwestengelgalmug. 
Debruck (^ 0) merkt op, dat eenzijdige teelt van tarwe en 
gerst gevaar veroorzaakt voor een versterkte aantasting door de 
tarwestengelgalmug. 
Invloed van tijdstip van zaaien op de bezetting van de graan-
stengëï mët"îârvên~en~gaïîënT 
Door De Clercq (33) werd een proef verricht op grond die 
flink besmet was met de tarwestengelgalmug - 9 larven per kg 
grond - waarbij op h tijdstippen zomertarwe en zomergerst werd 
gezaaid en v/el. op 2k- maart en op4, 1^ en 25 april 1966. Bij 
tarwe was de larvenbezetting op de stengels, in procenten ten 
opzichte van de vroegst gezaaide tarwe, resp. 100 : 107 : 1^ 7 : 
163. Bij gerst werden gelijkwaardige resultaten verkregen nl. 
resp. 100 : 137 : 1^ 5 : 184. Naarmate later gezaaid v/as, werden 
dus zwaardere besmettingen vastgesteld. 
Tijdstip van zaaien op_ de bezetting met gallen en de ogbrengst 
na chemische bestrijding." 
De Clercq (33) paste bij bovenvermelde zaaitijdenproef op 2 juni 
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een bestrijding toe van de tarwestengelgalrnug met een mengsel van 
DDT - 2 kg per ha - en parathion - 1 1 per ha. Het aantal gallen op 
2k maart en 't, 1^ en 25 april 1966 bedroeg op de behandelde veldjes 
t.o.v» de gallenbezetting op de niet-behandelde tarweveldjes - resp. 
55 (op de vroegst gezaaide tarwe), 76, ih en 83/». Voor gerst bedroeg 
het aantal gallen resp. 10, 12, 38 en 22^. De meeropbrengsten op de 
behandelde veldjes, in procenten meeropbrengst ten opzichte van de 
niet-bespoten veldjes bedroegen voor tarwe resp. 37*0 (bij de vroegst 
gezaaide tarwe), 37*1
 5 0,0 en 2,k%* Voor gerst bedroegen de opbrengst-
verhogingen als gevolg van de behandeling met DDT + parathion resp. 
13)2, 1^,7, 6,5 en 7*7%» Bovengenoemde cijfers over gallenbezetting 
en opbrengsten wijzen er duidelijk op, dat de chemische bestrijding 
van de tarwestengelgalrnug meer effect had naarmate het zaaien vroe-
ger gebeurde» 
Doelmatigheid van de chemische bestrijding bij gerst ten opzichte 
van tarwel 
Uit bovenvermelde cijfers over het aantal gallen en de opbrengst 
bij tarwe en gerst na een chemische bestrijding met DDT+ paration 
blijkt, dat die bestrijding bij gerst doelmatiger was dan bij tar-
we. Dit is aldus De Glercq (33) te verklaren uit het feit, dat gerst 
vroeger dan tarwe tot rijpheid komt, waardoor de larven die uit de 
later gelegde eitjes ontstaan, niet meer volledig tot ontwikkeling 
komen. 
Zwaarte van de aantasting door de tarwestengelgalrnug bij verschil-
lende graangewassen. 
De Clercq (3*0 verrichtte in 1968/1969 een proef op zware klei-
grond, die flink besmet was met de tarwestengelgalrnug. Gezaaid wer-
den: wintertarwe, wintergerst, zomertarwe en zomergerst. Van deze k 
graangewassen bleek zomertarwe met gemiddeld 12,6 larven per sten-
gel verreweg het meest vatbare gewas te zijn, gevolgd door winter-
tarwe met 8,0 larven per stengel. Zomergerst - met 3*0 larven per 
stengel - werd sterker besmet dan wintergerst - maar was in veel 
mindere mate bezet met larven dan zomertarwe en v/intertarwe. Win-
tergerst - met 0,h larven per stengel - was veruit het minst door 
de tarwestengelgalrnug aangetast. 
Invloed van de aantasting door de tarwestengelgalrnug op stengel-
en aarïengte. 
De Clercq (3^) ging bij zijn proef op zware kleigrond ook het 
verband na tussen de aantasting door de tarwestengelgalrnug én de 
lengte van stengel en aar. De stengels van zomertarwe en van win-
tertarwe bleken duidelijk korter te blijven naarmate d;e graad van 
aantasting door de tarwestengelgalrnug zwaarder was. Dit is even-
eens, doch minder regelmatig het geval bij zomergerst en ook v/at 
de lengte van de aren betreft bij de vier graansoorten. 
Invloed van de graad van besmetting met tarwestengelgalrnug op de 
korreïopbrengst. 
Door De Clercq (3*0 werd oo.k de invloed van de besmetting met 
de tarwestengelgalrnug op de korrelopbrengst bij zomertarwe en 
zomergerst onderzocht. Bij zomertarwe bleek er eeh duidelijk 
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negatieve correlatie te bestaan tussen de besmettingsgraad van 
de stengels, en de graanopbrengsten.* Een aantal van 1-10 larven 
per stengel gaf gemiddeld een opbrengstdaling van 11,9$» Bij zo-
mergerst gaf een lichte besmetting van 1-10 larven per stengel 
geen wezenlijke opbrengstdaling.». Een. besmetting van 11.-20 larven 
per stengel had een opbrengstdaling van 17*8$ tot gevolg« Als 
gemiddeld 10 à 15 larven per stengel voorkomen, v/at volgens De 
Clercq als een normaal voorkomende besmettingsgraad kan v/orden 
aangezien, kan de opbrengst bij wintertarwe en zomertarwe reeds 
met resp» 22 en 25$ gedrukt worden» Bij een sterke aantasting, van 
20 larven en meer per stehgéï, "en een vroegtijdige vlucht van de 
muggen kunnen zelfs; misoogsten optreden« 
Invloed van chemische bestrijding van de tarv/estengelgalmug op de 
tarwe- en gerstögbrengst» 
De Clercq (3*0 paste bij het door hem verrichte onderzoek op 
zware kleigrond bij door de tarv/estengelgalmug besmette zomer-
tarv/e, wintertarwe, zomergerst en wintergerst, een chemische be-
strijding toe met DDT + parathion. De niet-bespoten zomertarwe 
gaf daarbij een significante opbrengstdaling, bij een besmetting 
van 12,6 larven per stengel, van 2k,G% te zien« De opbrengstdaling 
van de niet-bespoten wintertarwe bedroeg 21,6$, en v/as eveneens 
significant, bij een besmetting van 8,0 larven per stengel« De 
niet-bespoten zomergerst en wintergerst vertoonden, bij een be-
smetting van 3>0 en 0,k larven per stengel, geen significante 
opbrengstdaling t»o«v. de wel bespoten zomergerst en wintergerst» 
Zomergerst en vooral wintergerst blijken dus minder gevoelig te 
zijn« 
Drempelwaarde van economisch verantwoorde bestrijding van de tar-
wêstengSïgaïmüg» 
De Clercq (3*0 is van mening, dat v/at zomer- en wintertarv/e 
betreft een gemiddelde besmetting van vijf larven per stengel als 
een drempelwaarde beschouwd kan worden, vanaf welke een chemische 
behandeling van die gewassen economisch verantwoord is« Bij zomer-
gerst ligt deze drempelwaarde hoger, vermoedelijk in de buurt van 
10 larven per stengel. 
E. Vruchtopvolging en Sclerotinia (rattenkeutelziekte). 
V/ij ze van optreden van Sclerotinia« 
Sclerotinia ofwel de rattenkeutelziekte wordt volgens Olthoff 
(131) veroorzaakt door de schimmel Sclerotinia sclerotiorum« Door 
Oosterveld (13*0 wordt nader uiteengezet hoe deze schimmel op-
treedt» Sclerotinia tast de plantestengels aan, waarin zwarte Scle-
rotien (rattenkeutèls) worden gevormd» Er treedt rot op en de 
plant sterft vaak snel af. De Sclerotien komen in de grond terecht 
(en kunnen dus vanuit de grond een volgend vatbaar gev/as 
besmetten, Ref.)« 
Levensduur van de Sclerotien. 
Olthoff (131)' merkt op, dat de Sclerotien van de Sclerotinia-
schimmel jarenlang in de grond in leven kunnen blijven. De 
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opgaven in de literatuur hierover variëren aldus Olthoff van 
ongeveer 6 tot ongeveer 10 jaren. Door enkele jaren een niet-
waar dpi ant. te verbouwen is men dus niet van deze ziekte af» 
Gewassen die door Sclerotinia kunnen worden aangetast» 
Naar de mening van Olthoff (131) heeft Sclerotinia een groot 
aantal gastheren, waaronder ook onkruiden» Olthoff vond deze 
ziekte in vrijwel alle gewassen.die in Nederland voor zaad werden 
geteeld, zoals koolzaad, karwij, radijszaad, mosterd» Ook knol-
en wortelgewassen, dus ook aardappelen, kunnen er last van hebben, 
evenals vlas en peulvruchten» De schimmel kan in bepaalde jaren 
in koolzaad en karwij ernstige schade aanrichten» 
Waar in Nederland en bij welke gewassen kwam de rattenkeutelziekte 
in erge mate voor ? 
Volgens Olthoff (131) bedreigde de rattenkeutelziekte in 1970 
in zuidoost Drente de teelt van peulvruchten» Ook aardappelen 
waren in dit gebied soms ernstig door die schimmelziekte aangetast. 
Door Oosterveld (13*0 wordt een schets gegeven van het optreden 
van de rattenkeutelziekte in zuidoost-Drente gedurende de periode 
1968/1970 en wel bij peulvruchten» In 19^7 begon deze ziekte in 
erge mate op te treden in de omgeving van Klazienaveen. In 1968 
gingen hele percelen stamslabonen verschijnselen van de ratten-
keutelziekte vertonen» In 1969 werden vooral erwten door deze 
ziekte aangetast» 1970 was voor de stamslabonen een rampjaar» De 
Bruin ( 29) merkt op, dat in de periode 1970-1972 de sclerotinia-
schimmel in het veenkoloniale gebied van zuidoost-Drente tot grote 
verliezen geleid heeft bij de teelt van voornamelijk erwten en 
stamslabonen» 
Mogelijke oorzaken van de snelle uitbreiding van de rattenkeutel-
ziekte. 
Olthoff (131) zegt dat het hem niet zou verbazen, als de 
sclerotinia-aantasting bij peulvruchten in 1970 in zuidoost-Drente 
in de hand was gewerkt door de intensieve aardappelteelt» Ooster-
veld (13^) noemt meerdere mogelijke oorzaken van de snelle uit-
breiding van de rattenkeutelziekte in zuidoost-Drente» Omdat de 
aardappel een goede waardplant is voor deze ziekte en er in 1966 
de mogelijkheid kwam om, door gebruikmaking van resistente aard-
appelrassen (resistent tegen het aardappelcystenaaltje, Ref.) en 
van grondontsmetting, één keer in de twee jaren aardappelen op 
hetzelfde perceel te verbouwen, acht Oosterveld de kans groot dat 
de aardappel één van de hoofdschuldigen is aan de snelle uit-
breiding van de rattenkeutelziekte in zuidoost-Drente» Een andere 
veronderstelling is dat door toepassing van grondontsmetting met 
DD de natuurlijke vijanden - antagonisten - van de sclerotinia-
schimmel gedood worden, waardoor deze schimmel zich sterker kan 
vermeerderen» 
Biedt chemische bestrijding mogelijkheden ? 
Volgens Olthoff (131) zijn er stoffen die de Sclerotien van 
de sclerotinia-schimmel in de grond doden, maar er is geen voor 
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de praktijk bruikbare methode gevonden ojn.de ziekte tegen te gaan« 
De vroeger veel gebruikte kalistikstof biedt in gróte' doseringen 
beperkte mogelijkheden. Grondontsmetting kan hier geen -oplossing 
bieden, want de Sclerotien worden er niet door gedood". 'D"öö"r"De 
Bruin (29) wordt opgemerkt,- dat .een bestrijding met chemische mid-
delen alleen tot nu toe niet afdoende is gebleken«' Oosterveld 
(134) is de mening toegedaan dat voorlopig de beste resultaten 
kunnen worden verkregen met chemische bestrijdingsmiddelen« Er 
was echter tot begin 1972 nog geen uitgebreid onderzoek geweest, 
nodig om een bestrijdingsmiddel voorde praktijk vrij te kunnen 
geven» 
Bestrijding door vrucht wisseling». 
Olthoff (131) noemt als bestrijdingsmiddel tegen Sclerotinia 
het toepassen van een ruime vruchtwisseling, hetgeen het niet te 
vaak terugkomen van hetzelfde gewas betekent. Omdat de rattenkeu-
telziekte diverse gastheren heeft, is deze methode in theorie ge-
makkelijker gezegd dan gedaan, vooral als de aardappel de hoofd-
schuldige is. De Bruin (29) is van mening, dat door erwten en stam-
slabonen te telen op percelen met een lage besmettingsgraad, ge-
combineerd met de toepassing van een effectief fungicide op het 
juiste tijdstip, verwacht wordt dat de schade tot een aanvaard-
baar niveau is te reduceren. 
Beperking van de rattenkeutelziekte door grondonderzoek. 
Grondonderzoek kan, aldus Oosterveld (13*0 voorlopig helpen 
het optreden van de rattenkeutelziekte te beperken. Dit onderzoek 
betreft het opsporen van Sclerotien in de grond. Het daarbij niet 
vinden van Sclerotien betekent echter niet dat hét betreffende 
perceel met zekerheid vrij is van Sclerotien. 
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VIII EENZIJDIGE GRAANTEELT. 
Bouwplan en graanteelt. 
Verschuiving in de verhouding van de graansoorten. 
Bockmann en Schmidt (19) merken op, dat in West-Duitsland de 
toename van de graanteelt begon in 19^ 9« Het was hier minder de 
versterkte graanteelt die nadelige gevolgen had, als v/el de 
verschuiving van de graansoorten« Tarwe en gerst namen toe, 
rogge en vooral haver liepen terug» Deze ontwikkeling was in 
dubbel opzicht gevaarlijk* Ook Von Boguslawski en Debruck {Zk) zien 
de moeilijkheden rond de moderne vruchtopvolging niet alleen als 
het gevolg van het huidige hoge graanaandeel in het bouwplan-, 
maar ook in het feit dat men thans veel meer de nadruk legt op de 
teelt van tarwe en gerst o 
Toename van de gerstteelt in Europa« 
Hagberg (69) is van mening, dat de ontwikkeling van de graan-
teelt in Noord-Europa in hoofdzaak samengegaan is met de zeer 
grote toename van de gerstteelt» In Zweden nam de oppervlakte 
gerst van 1950 tot ca. 1968 toe van 100.000 tot 600.000 ha; in 
Denemarken wordt nog intensiever gerst verbouwd. 
Aandeel granen in West-Duitsland en in het Weser-Ems-gebied. 
Het aandeel granen in procenten van de oppervlakte bouwland 
bedroeg volgens Fischbeck (62) en Van der Wal O96) in 1968 in 
West-Duitsland gemiddeld 68$. Voor^Beieren lag het aandeel op 63$, 
voor de Landwirtschaftskamraer Weser-Ems op &k%* 
Plaats van de granen in een verbeterd drieslagstelsel. 
Kämpf (93) schetst de betekenis van de wintergranen en de 
zomergranen in een verbeterd drieslagstelsel: wintergraan -
zomergraan - bladvrucht zoals dat vroeger lange tijd in zwang is 
geweest. In vergelijking met het drieslagstelsel wintergraan -
zomergraan - braak (vóór het verbeterd drieslagstelsel) was de 
positie van de wintergranen direct na een bladvrucht verbeterd 
in tegenstelling tot de positie van de zomergranen. De zomer-
granen werkten als tweede gewas na de bladvrucht verslechterend 
op de "Gare" en werkten ook sterk veronkruidend. 
Eenzijdige of intensieve graanteelt of graanrijke rotaties. 
Bedrijfseconomische aspecten van de graanteelt. 
Saltzmann (150) zegt dat die gev/assen de voorkeur genieten, 
die zoveel mogelijk gemechaniseerd kunnen worden. Dit verklaart 
de eenzijdige verplaatsing naar de graanteelt. Von Börning (22) 
ziet in de eenzijdige graanteelt bedrijfseconomische voordelen, 
omdat hier de mechanisatie en de chemische onkruidbestrijding 
het verst gevorderd zijn. 
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Gevoeligheid van graangewassen voor continuteelt. 
De algemene ervaring leert, aldus Debruck (ko) dat met toe-
nemend graanaandeel het prestatievermogen van de rotatie minder 
wordt; dit heeft echter alleen betrekking op de verslechtering van 
de graanopbrengsten» Wicke (202) vermeldt resultaten van veel-
jarige proeven op leemgrond, waarbij rotaties met verschillend 
aandeel granen met elkaar werden vergeleken gedurende het 7e t/m 
het 9 proefjaaro Bij deze proeven waren de volgende graangewassen 
betrokken: wintertarwe, wintergerst, v/interrogge en haver» Winter-
gerst verbouwd in continuteelt bracht 29 v^  kg per are op tegen-
over 53 »6 kg bij teelt volgens de rotatie maïs - erwten - winter-
gerst« Bij toeneming van het graanaandeel in de rotatie tot 
continuteelt van wintertarwe, wintergerstj winterrogge en haver 
gaf van genoemde vier graangewassen wintergerst de grootste 
opbrengstdaling en was het gevoeligst voor verhoging van het 
graanaandeel, gevolgd door haver,•terwijl wintertarwe en winter-
rogge bij toeneming van het aandeel granen de geringste opbrengst-
dalingen vertoonden (Opgemerkt moet worden dat deze resultaten 
gebaseerd waren op slechts 3 proefjaren, zonder gebruikmaking van 
stikstoftrappen; bovendien was de opbrengstdaling bij versterkte 
graanteelt mede toe te schrijven aan verschillen in voorvrucht, 
Ref.). Lentze (110) is van mening dat bij continuteelt van de ver-
schillende graangewassen haver de grootste opbrengstdaling ver-
toont, gevolgd door tarwe en gerst, op grotere afstand gevolgd 
door rogge (Lentze geeft geen motivering voor deze uitspraak, Ref«)= 
Verloop van de graanopbrengst in de loop der jaren bij eenzijdige 
graanteelt en bij stijging van'-Sit graanaandeel» 
Zogg (212) doet op grond van in West-Duitsland verrichte 
proeven met continuteelt van .tarwe, gerst en aardappelen, de uit-
spraak dat bij voortdurende teelt van hetzelfde gewas de opbrengst 
(na een aanvankelijke daling, Ref.) weer stijgt, doch het is 
onbekend hoeveel tientallen jaren daarvoor nodig zijn. Debruck 
(39) stelt zonder meer, dat verhogen van het aandeel granen in 
de rotatie samen gaat met daling van de graanopbrengsten» Vetter 
(190) is van mening dat bij permanente graànverbouw opbrengst-
verliezen van 10% en meer onvermijdelijk zijn» 
Wicke (202) trekt, uit resultaten van proeven waarbij rota-
ties met laag.en hoger graanaandeel worden vergeleken, de con-
clusie dat een vaak opvolgen van granen gedurende een begrensde 
tijd, ongeveer in de periode van een vruchtomloop, geen wezenlijke 
opbrengstdalingen tot gevolg heeft» Pas na langere tijd moet met 
sterkere opbrengstdalingen rekening v/orden gehouden. Vetter (189) 
beziet de zuivere graanteelt ( = 100$> granen in de rotatie) vooral 
tegen de achtergrond van het optreden van graanzie.kten en con-
cludeert, dat continue graanteelt niet zelden leidt 'tot een 
teruggang van de ziekte-aantasting, omdat in de loop van vele 
jaren ook de vijanden van bepaalde graanziekten en plagen zich 
versterkt instellen (m.a.w.: bij continue graanteelt gaan de 
opbrengsten na het doormaken van een dieptepunt op den duur 
weer stijgen, Ref.)» Könnecke (102) trekt uit in Oost-Duitsland / 
verrichte proeven de conclusie dat bij steeds verdere toeneming ^-
van het graanaandeel in de rotatie de graanopbrengsten verder gaan / 
dalen. De hoogten van deze opbrengstdalingen verschillen naar / 
\ 
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grondsoort en gewas« Bij hoge graanconcentratie dalen op de 
meeste plaatsen na korte tijd de opbrengsten sterk; deze tijd 
bedraagt dan 2 à 't jaar, waarna de opbrengst verder op een bepaald 
niveau blijft hangen. Kämpf (95) stelt dat tegenwoordig (i.e. 
1969* Ref.) algemeen wordt aangenomen, dat een versterkte graanteelt 
in de regel tot lagere opbrengsten leidt. Kämpf vergelijkt in een 
elf jaar durende proef een verbeterd drieslagstelsel, aardappelen 
- wintertarwe - zomergerst - aardappelen - zomertarwe - winter-
gerst met de 100/4 graanrotatie zomergerst - wintertarwe - haver -
wintertarwe - zomergerst - haver - zomertarwe - wintergerst - haver 
- wintertarwe - zomergerst. Bij beide rotaties werd gebruik gemaakt 
van organische bemesting en van chemische onkruidbestrijdings-
middelen. Na elf proefjaren - 1958 t/m 1968 - wezen de opbrengst-
cijfers uit, dat er van een dalende opbrengst na veelvuldige 
graanteelt nauwelijks gesproken kon worden.(Dit wordt kennelijk 
mede veroorzaakt door het feit dat de eenzijdige graanteelt hier 
niet geleid heeft tot een besmetting met graanvoetziekten. Dit 
laatste mag men beslist als een uitzondering beschouwen. Ref.). 
Kämpf trekt uit deze proefresultaten de conclusie dat er bij lang-
duriger graanteelt geen opbrengstverlies hoeft op te treden als 
/' men maar een vakkundig grondgebruik en een zorgvuldige minerale 
bemesting toepast. 
Vetter (190) is van mening dat de grootte van de opbrengst-
daling bij stijging van het aandeel granen in de rotatie afhangt 
van de schadeverminderende maatregelen die men als teler kan 
nemen. Wanneer het aandeel granen in de rotatie toeneemt van k0% 
tot 100% zonder dat men bijzondere schadeverminderende maatregelen 
neemt, dan daalt - volgens resultaten van een veeljarige proef -
de opbrengst tot 50%, aldus Vetter. Neemt men echter alle mogelijke 
schadeverminderende maatregelen bij stijging van het graanaandeel 
van JfO tot 100%, dan daalt de opbrengst - volgens resultaten van 
een kortdurende proef - slechts tot 76%. Wanneer men overgaat van 
kö% graanteelt naar 100% graanteelt onder inzetten van alle moge-
lijke schadeverminderende maatregelen onder gunstige economische^', 
omstandigheden, dan daalt de opbrengst volgens Vetter - bïijkens 
resultaten van een kortdurende proef - slechts van 100% (bij ^0% 
granen) tot 88%. (Hierbij mag men aannemen dat genoemde opbrengst-
percentages betrekking hebben op granen, en wel vooral op 
wintertarwe en zomergerst, Ref.) 
Oorzaken van opbrengstdalingen bij eenzijdige graanteelt. 
Slope (165, 167) en Judith Etheridge (167) noemen als voor-
naamste problemen bij continue graanteelt of bij veelvuldige teelt 
van tarwe of gerst het optreden van grasachtige onkruiden -
speciaal wilde haver, duist en kweek - en de aan de bodem gebonden 
pathogenen tarwehalmdoder, oogvlekkenziekte en graancystenaaltje. 
Volgens Könnecke (102) zijn oorzaken voor de opbrengstdaling bij 
eenzijdige graanteelt, naast de niet te kwantificeren allelopa-
thische betrekkingen, vooral de ophoping van ziekten en plagen. 
Als ziekten noemt Könnecke de oogvlekkenziekte en de tarwehalm-
doder, als plagen vooral het graancystenaalt je en Prajjylenchus-
aaPtjes. Debruck (39) is van mening, dat men uit tot hu toe 
verricht onderzoek mag afleiden dat de aantasting door voetziekten 
tot een van de wezenlijkste opbrengstdalende factoren behoort bij 
stijging van het aandeel granen in de rotatie. Von Boguslawski en 
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Debruck (2^) vinden, dat de eerste moeilijkheden als gevolg van 
eenzijdige graanteelt vooral liggen' op het gebied van de veron-
kruiding eri het behoxiden van een goede bodemstructuur. De moei-
lijkheden worden dan pas moeilijk oplosbaar als bij intensieve 
graanteelt de-vier graansoorten in zeer ongelijke verhouding 
meedoen» Volgens Kämpf (95) geeft men als oorzaken van opbrengst-
dalingen bij versterkte graanteelt aan: het toenemen van onkruiden, 
ziekten en plagen, het teruglopen van het bodemleven en het ver-
dwijnen van de "Bodengare".. 
Het feit, dat permanente graanteelt in de regel tot opbrengst-
dalingen leidt, laat zich als'dus Vetter (190) veelvuldig motiveren. 
Als één van de oorzaken noemt hij een sterke stijging van de 
infectiedruk van de oogvlekkenziekteschimmel. Vetter constateerde 
o.a. dat bij 100% zomertarweverbouw het telen van groenbemesters 
als tussengextfas opbrengstdalend kan werken. Vetter en Schöneich 
(192) vergeleken in een zevenjarige proef in 4-voud, zonder.TI-
trappen, aangelegd op zandige leemgrond, het verbouwen van zomer-
tarwe in 'i-jarige rotatie met continuteelt van zomertarwe. De 
zomertarwe verbouwd volgens de rotatie zomertarwe - haver -
gras/klaver - zomerkoolzaad gaf een korrelopbrengst van gemiddeld 
4o^O kg per ha, tegenover slechts 2820 kg per ha bij continuteelt. 
Als belangrijkste oorzaak van de opbrengstvermindering door conti-
nu zomertarwe te verbouwen noemen Vetter en Schöneich de geremde 
omzettingsintensiteit in de grond, doordat in de herfst de oogst-
resten van de zomertarwe in te geringe mate worden afgebroken. 
Dit leidt tot ophoping van stoffen w.o. fenolen, die de tarwe in 
zijn groei remmen. Tot de belangrijkste maatregelen die de omzet-
tingen in de grond kunnen intensiveren, behoren volgens oudere 
onderzoekingen en ervaringen een verhoogde stikstofbemesting en eer-
diepe ploegvoor reeds vóór de teelt van tussengewassen. 
Intensieve graanteelt en biologische grondontsmetting» 
Zogg (212) gaat, in verband met de tendens naar toenemende 
graanverbouw, speciaal in op problemen van de biologische bodem-
ontsmetting. Hij is van oordeel, dat met de toeneming van de graan-
teelt, in het bijzonder van tarwe en gerst, de problemen van de 
biologische grondontsmetting een steeds grotere betekenis krijgen. 
Het is aan te nemen, aldus Zogg, dat door de continue teelt van 
één gewas de microflora in de grond voor een bepaalde tijd in 
een heel specifieke soort wordt omgevormd. Men kan zich voorstellen 
dat met de teelt van andere gewassen andere groepen van de micro-
flora in de grond worden begunstigd, v/aardoor deze flora in een 
andere richting wordt omgebogen. 
Accumulatieve schadewerking bij eenzijdige graanteelt. 
Debruck (Vj, ^5) en Range (^ 5) spreken van accumulatieve 
schadewerking bij eenzijdige graanteelt. Men bedoelt hiermee de 
som van negatieve invloeden; deze invloeden moeten een verklaring 
inhouden voor de opbrengstverlaging bij b.v. het verbouwen van tarwe 
en gerst in een vierveldsrotatie met drie keer graan in vergelij-
king met maar twee keer graan» Tot de som van negatieve invloeden 
rekent Debruck: de ontbrekende gunstige voorvruchten voor granen 
(w.o. bladvruchten evenals vaak rogge en haver), herhaalde opeen-
volging van dezelfde graangewassen, de toenemende veronkruiding 
// 
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en vergrassing van de granen, voetziekten en aaltjes, de proble-
matiek van de stalmestarme resp. stalmestloze landbouwmethoden. 
Verbetering van graanrijke rotaties, o.a. door inschakeling van 
andere gewassen. 
Fischbeck (62) noemt verschillende mogelijkheden op, ter ver-
betering van graanrijke rotaties waarin vaak wintertarwe en 
zomergerst voorkomen. Als mogelijkheden worden o.a.. genoemd: 
vaker inschakeling van v/intergerst, beperkte opname van winter-
rogge, telen van maïs, inschakeling van andere maaidorsgewassen 
zoals winterkoolzaad of veldbonen of haver. Volgens Gliemeroth 
(6^) is vaak minder het graanaandeel, maar een zo gunstig mogelijke 
// combinatie van verschillende graansoorten bepalend voor de op-
brengst. 
Plaats van de rogge in de huidige vruchtopvolging. 
De versterkte graanteelt gaat naar de mening van Diercks en 
Bachthal er (A-9) ten koste van de bladvruchten. Bij de granen 
domineren tarwe, gerst en haver; rogge treedt op de achtergrond. 
Waarop vooral te letten bij het opstellen van rotaties met_een 
hoog aandeel granen ? 
Debruck (^ 0) geeft aan waarop men bij het opstellen van graan-
rijke rotaties bedacht dient te zijn, t.w.: eenzijdigheid in de 
soortkeus bij granen (dit geldt vooral v/intertarwe), te vaak ver-
bouwen van v/int er granen. 
Op diepte ploegen in de zomer bij intensieve graanteelt. 
Vetter (191) denkt dat bij toepassing van intensieve graan-
teelt het in de zomer op diepte ploegen meer voordelen belooft 
dan anders, onder meer omdat het gevaar voor een natte grond in de 
herfst na granen groter is dan na bladgewassen. Bovendien is 
groenbemesting in combinatie met het vroeg op diepte ploegen in 
de zomer een goed middel om de schade bij een versterkte graanteelt 
te verminderen. Anderzijds is groenbemesting niet geschikt om .• 
een risicovrije 100$ graanteelt mogelijk te maken (o.a. vanwege 
toeneming van de oogvlekkenziekte door groenbemesting, aldus 
Vetter). 
Nauwe graanrotaties en verbranden van stro. 
Volgens Pehl (1V?) gaat men er in West-Duitsland steeds meer 
toe over om het stro te verbranden. Dit is doorgaans alleen te 
verdedigen als de humusverzorging door groenbemesting wordt gere-
geld. Hope (85) maakt melding van het verbranden van het grootste 
deel van het tarwestro op een bedrijf van ca. 160 ha in Engeland 
wanneer er tarwe na tarwe wordt verbouwd. Dit verbranden geschiedt 
hier om het overbrengen van ziekten tot een minimum terug te 
brengen, aldus Hope. 
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Toenemend aandeel granen, plant- en halmgetal, aantal korrels 
per, aar en 1000-korrelgewicht» 
Wicke (202) analyseerde de opbrengstopbouw van granen verbouwd 
bij verschillende graanconcentraties. Sterkere graanconcentratie 
(= stijging van het aandeel granen, Ref.) leidde tot lagere op-
brengsten, tot minder aantal planten per m^, tot minder sterkere 
uitstoeling, tot daling van het aantal aren- of pluimendragende 
halmen en tot daling van het aantal korrels per aar of per pluim«. 
Vetter en Schöneich (192) constateerden, dat de lagere opbrengst 
bij continu.verbouwde zomertarwe - in vergelijking net de teelt 
van zomertarwe in ^ —jarige rotatie - niet. werd. veroorzaakt door 
een geringere uitstoeling of geringere aardichtheid, maar door 
een geringer aantal,korrels per aar en een geringer 1000-korrel-
gewicht (Deze resultaten verschillen dus ten dele met die van 
Wicke, Ref.). Zo bedroeg het aantal.korrels per aar en het 1000-
korrelgewicht van continue verbouwde zomertarwe gemiddeld over 
de periode 1964 t/m 196? 16,0 resp. 39^5 g en van zomertarwe 
verbouwd in 4-jarige rotatie 19i8 resp. ^3,37: g° 
Korrelmaïs als graangewas en als hakvrucht. 
Kämpf (95) ziet korrelmaïs als een ideaal uitwijkgewas. Arbeids-
technisch is het een graangewas,,terwijl het vruchtopvolgingstech-
nisch als een hakvrucht kan worden gewaardeerd. Salzmann (150) 
waardeert maïs ten aanzien van de mogelijkheid tot veelvuldige 
teelt en tot continuteelt. Herhaalde maïsteelt leidt tot een ver-
sterkt optreden van builenbrand; ook intensieve maïsteelt brengt 
schade met zich mee als gevolg- van optreden van o.a. stengelroto 
Lentze (110) is van mening, dat directe teelt van wintergraan na 
korrelmaïs in principe uitgesloten is, doordat korrelmaïs een lange 
groeiperiode heeft. Alleen onder klimatologisch gunstige omstandig-
heden kan men direct wintertarwe. na korrelmaïs verbouwen-
Continue .graanteelt. 
Sporadisch bedrijven met continuteeltkarakter. 
•Volgens Diercks (50) vond men in 1970 -in- West-Duitsland reeds 
sporadisch bedrijven met een uitgesproken continuteeltkarakter in 
de vorm van voortgezette teelt van tarwe., zomergerst of maïs 
(Doelt Diercks hier op continue graanteelt of op continuteelt van 
slechts één bepaald graangewas ? Ref.). Van der Wal (I96) was in 
1969 van mening dat er toen in West-Duitslan,d slechts op enkele 
bedrijven continue graanteelt .werd toegepast » 
Welke_factoren moeten er bij het probleem van de continuteelt van 
granen betrokken worden-? """" '~' ' '~" 
Diercks (50) is van oordeel, dat men bij het onderzoek van het 
probleem van de continue graanteelt niet alleen voetziekten moet 
betrekken, maar ook nematoden, onkruiden en waarschijnlijk nog een 
rij andere,, overwegend abiotische factoren. 
Xs_h.et_mogelijk:_om met succes continuteelt van granen of versterkte 
graanteelt toe tê passen-?--
Brenchly (27) schreef in 1969 dat toen de situatie zo was, dat 
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verschillende boeren in staat schenen te zijn om met voldoende 
succes continu granen te verbouwen, terwijl anderen om niet te 
verklaren redenen dat niet konden- ' Volgens Bockmann en Schmidt 
(19) was het bij de versterkte graanteelt omstreeks 1967 buiten-
gewoon moeilijk om schade door voetziekten aan tarwe en door 
nematoden aan haver binnen draagbare grenzen te houden. 
Is continue graanteelt alleen mogelijk in combinatie met groen-
bemesting ? 
Van der Wal O96) verklaart naar aanleiding van een bezoek 
aan West-Duitsland, dat volgens Duitse deskundigen continue 
graanteelt slechts mogelijk is wanneer consequent elk jaar het 
bedrijf voor de volle 100% met een groenbemester wordt ingezaaid«, 
Von Boguslawski en Debruck (2*0 zien groenbemesting, vooral in 
combinatie met een strobemesting als een uiterst werkzame maat-
regel tot behoud van het opbrengstvermogen en van de opbrengst-
zekerheid van de grond« 
Continuteelt van in de herfst gezaaide granen t.o.v. continue 
zomergerstteëïto 
Volgens "Farming at high Mowthorpe " (87) toonden proeven op 
de Engelse proefboerderij High Mowthorpe aan, dat continue 
graanteelt met in de herfst gezaaide gewassen veel meer prakti-
sche moeilijkheden oplevert dan wanneer men steeds zomergerst 
zaait (wil men althans bij.in de herfst gezaaide granen steeds 
tijdig kunnen zaaien, Bef.). 
Bodemstructuur en continue graanteelt. 
Hagberg (63 beschouwt bij steeds terugploegen van het 
graanstro een behandeling met buitensporig zware machines als een 
waarschijnlijk groter gevaar voor de bodemstructuur dan het ver-
bouwen van steeds granen» De effecten van zware machines kunnen 
echter onder continue graanteelt groter zijn dan onder conventio-
nele vruchtwisseling. 
Teeltmaatregelen die van invloed kunnen zijn op een succesvolle 
graanteelt. 
Thormann (180) past op zijn akkerbouwbedrijf met succes 
continue graanteelt toe, in hoofdzaak bestaande uit wintertarwe. 
De tarwe-opbrengsten bedroegen op den duur meer dan 6000 kg per ha. 
Enkele bijzondere maatregelen van Thormann die een bijdrage 
hebben kunnen leveren tot dit succes waren: het in de zomer meteen 
op wintervoor ploegen van de graanstoppel, ieder jaar toepassing 
van groenbemestihg als tüssengewas door het zaaien van 30 kg 
koolzaad per ha, verbranden van het graanstro, intensieve kalk-
st iks tof bemest ing. 
Rangschikking van graangewassen in een graanrotatie» 
Bockmann en Schmidt (19) merken op, dat in de praktijk haver 
aan het begin van een graanrotatie dient te staan en niet aan 
het einde» Hierbij is echter beslissend of in de rotatie zomer-
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gerst overheerst of wint er gerst» Overweegt zomergerst, dan moet 
de haver in ieder geval het eerst komen» 
Permanente graanteelt en toepassing van herbiciden» 
Permanente; graanteelt, aldus Vetter (190), beperkt de toepas-
sing van herbiciden tot weinig middelen en verzwaart daardoor de 
bestrijding van onkruiden. Inschakeling van bepaalde bladvruchten 
zou de bestrijding van de onder graan zich sterk uitbreidende 
onkruiden niet alleen verlichten, maar ook toepassing van andere 
herbiciden mogelijk maken» 
Stijging van de bodemvruchtbaarheid ondanks permanente graanver-
bouw ? 
Kloeppel (100) bezocht in West-Duitsland een drietal bedrijven 
waar men overgegaan i's tot permanente graanverbouw," met inschakeling 
van intensieve groenbemesting in de vorm van koolzaad» Dezre" over-
gang naar permanente graanverbouw ging gepaard met een duidelijke 
stijging van de graanopbrengsten. Kloeppel trekt hieruit de con-
clusie, dat he.t overgaan naar zuivere graanbedrijven bij een juiste 
aanpassing tot een verbazingwekkende stijging van de .bodemvrucht-
baarheid kan leiden en helemaal niet tot een teruggang.van de 
opbrengsten hoeft te leiden (Deze opbrengststijging kan men vooral 
toeschrijven aan verbetering van allerlei teelttechnische maat-
regelen, waardoor de groei-omstandigheden voor de graangewassen 
duidelijk optimaler werden, Ref.)." ' " 
Voorkoming of vermindering van de opbrengstdaling bij overgaan 
op continuteeït granen: of bij toenemend aandeel haïmvrucïïten. 
Vetter (190) is de mening toegedaan, dat de overgang tot per-
manente graanteelt in de regel onvermijdelijk tot opbrengstdalingen 
leidt. Dit hebben volgens hem proeven in West-Duitsland, Engeland 
en Denemarken, alsmede statistische onderzoekingen van Dörre, be-
wezen. De vaststelling dat de opbrengsten, op praktijkbedrijven met 
permanente graanteelt vergeleken bij vroeger zelfs gestegen zijn, 
is geen tegenbewijs. Hoe weten we of de opbrengsten op deze bedrijven 
bij een andere bedrijfsvoering niet nog"hoger waren geweest, 
aldus Vetter ? 
Wanneer er volgens Golisch (65) bij toeneming van het graan-
aandeel in de vruchtopvolging niets anders is veranderd dan het 
bouwplan, dan kan het gebeuren dat ziekten en plagen en de veron-
kruiding toenemen en de "Bodengare" achteruit gaat. De opbrengst-
dalingen treden in de praktijk echter niet op als de totale 
akkerbouw bij toenemende graanteelt verbeterd wordt. Dit heeft 
Thormann bewezen. Thormann (180) beschrijft zelf hoe hij op zijn 
akkerbouwbedrijf in de buurt van de Harz overgeschakeld is van 
eenzijdige graanteelt'tot zuivere graanteelt, terwijl de winter-
tarwe-opbrengsten niet daalden maar stegen van gemiddeld J050 kg 
in i960 tot 618O kg per ha in de periode 1966 t/m 1969» Diercks 
(V7) zet uiteen hoe Thormann door toepassing van'andere"en betere 
teeltmethoden ondanks overgang naar continue graanteelt, i.e. 
continu tarweteelt, de tarwe-opbrengsten zag stijgen van ongeveer 
3OOO kg per ha in i960 tot meer dan 6OOO kg in 1970. Naast de op 
blz. 129 reeds genoemde teeltmaatregelen maakte aldus Diercks, 
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Thormann gebruik van een grote zaaizaadhoevéelheid aan tarwe -
ter verkrijging van 500 à 600 arendragende halmen per m^ -, 
van een extreem hoog bemestingsniveau - tot 2^ 0 kg N, 170 kg 
P2O5 en 150 kg K2O per ha - en van het halmverkortingsmiddel 
cycocel. Bockmann en Knoth (18) toonden in een vruchtopvolgings-
proef aan, dat de opbrengsten van tarwe afkomstig van een ziek 
perceel ten dele hoger lagen dan de opbrengsten van tarwe af-
komstig van een gezond perceel» Dit overgebracht op het systeem 
Thormann betekent, aldus Bockmann en Knoth, dat de voortdurende 
toename van de tarwe-opbrengsten tot 1968 allereerst op de tal-
rijke verbeteringen in de bodemcultuur, bemesting, rassenkeuze 
enz. 'teruggevoerd moet worden» Men kan aannemen dat de nadelen 
van de eenzijdige tarweteelt door de afdoende vorderingen in de 
teelttechniek overdekt zijn» 
Mengteelt van zomergerst + haver t.o.v. monocultuur zomergerst 
of haver. 
Debruck (41) maakt melding van een proef in Rauisch-Holzhausen 
- West-Duitsland - verricht» In 1965 bracht hier zomergerst 4-2.0 
q op, haver 36»5 q en zomergerst + haver 35«0 q per ha, waarbij 
zomertarwe telkens de voorvrucht was. Mengteelt van zomergerst + 
haver was in 1965 dus de mindere van de zuivere haverteelt en de 
zuivere gerstteelt. 
Haver als "Gesundungspflanze". 
Debruck (4o) en Diercks (4-7) zien haver als een gezondmakend 
gewas, tesamen met bladvruchten, vanwege zijn geringe vatbaarheid 
voor voetziekten in vergelijking met tarwe en gerst. Is het graan-
aandeel in de rotatie niet groter dan 75$ dan kan men onder om-
standigheden zoals die overeenkomen met die op de proefvelden in 
Beieren, de soorten granen zonder te groot risico, beperken tot 
wintertarwe en zomergerst. Kämpf (93) meent dat wanneer we voor-
namelijk de klemtoon leggen op de graanteelt zonder hakvruchten 
afgezien van korrelmaïs, v/e niet af kunnen zien van haver» 
Afbraak van oogstresten bij continue graanteelt en bij vrucht-
wïsseïïng. 
Salzmann (150) en Vetter (191) vermelden resultaten van door 
Vetter en Schöneich (192)verrichtte proeven met continu verbouwde 
zomertarwe ten opzichte van zomertarwe verbouwd volgens het 
vierslagstelsel zomertarwe - haver - grasklaver - zomerkoolzaad. 
Als beslissende oorzaak voor de opbrengstdaling bij continuteelt 
van tarwe wordt volgens Vetter en Schöneich de langzamere afbraak 
van de oogstresten bij continue tarweteelt beschouwd. Vooral 
in de herfst verloopt de vertering van de organische stof bij 
continuteelt trager dan in vruchtwisseling. 
Nadelen van een 100% graanrotatie vroeger en nu» 
Vetter (189, 190) vergelijkt de mogelijkheden van continue 
graanteelt nu met die van vroeger. Vroeger konden de bij ver-
sterkte graanteelt optredende nadelen een 100% graanteelt prak-
tisch onmogelijk maken. Tegenwoordig kunnen de nadelen van het 
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versterkt, optreden, van onkruiden, ziekten en plagen bij intensieve 
graanverbouw uit de weg geruimd of verzacht worden door; toepas-
sing van herbiciden, fungiciden, insecticiden, kalkstikstof of CCC, 
door een geschikte keus wat betreft zaaizaadhoeveelheid, zaaitijd 
en graansoorten, door een gunstige verdeling en op elkaar volging 
van de graansoorten, door een versterkt optredende en op tijd 
toegepaste grondbewerking en door groenbemesting. Een eventuele 
achteruitgang van de beschikbaarheid van voedingsstoffen bij toe-
passing van continue graanteelt is door een versterkte en frequente 
bemesting meer of minder v/eg te werken,, 
Is zuivere graanverbouw mogelijk bij behoud van het opbrengst-
niveau ? 
Volgens Vetter ( 189) .y/prden ook bij toepassing van alle 
mogelijke maatregelen die tot vermindering van de schade kunnen 
leiden bij zuivere graanverbouw geen volledige opbrengsten be-
reikt. Ook bij de meest geschikte methode zal een opbrengstdaling 
van minstens 10% op de koop toe genomen moeten worden» 
Opbrengstdaling van wintertarwe ten ogzichte van zomergerst -bij 
afwisselend verbouwen van wintertarwe en zomergerst» 
Diercks C+7) komt op grond van vruchtopvolgingsproeven tot de 
conclusie, dat pas bij 100% granen met afwisselend verbouwen van 
wintertarwe en zomergerst het opbrengstniveau gaat dalen« Hierbij 
zijn de opbrengstdalingen bij wintertarwe veel groter dan bij 
de opbrengsttolerante zomergerst» 
Debruck (39) merkt op, dat haver bij het losser maken van de 
de tarwe-gerst-opvolging meer dan ooit noodzakelijk is. Bovendien 
oefent haver ook nog een voorvruchtinvloed uit op het navolgende 
graangewas» Volgens Fischbeck (62) heeft men bij een 2h jaar oude 
vruchtopvolgingsproef op lössgrond op het proefbedrijf Dikopshof 
- in West-Duitsland - de bijzonder gunstige plaats van de haver 
in de tarwehoudende graanrotaties leren herkennen» 
Debruck (^ 1, V?) en Range (^ 5) zijn van oordeel dat haver op 
een slechte voorvrucht ongevoeliger reageert dan tarwe of gerst. 
Bij tarwe-gerstrotaties met 75% granen is de teelt van haver meer 
dan ooit onontbeerlijk. Haver beslist aldus Debruck (*fl) tegen-
woordig over de gangbaarheid van een graanrijke rotatie. Het is 
weinig vatbaar voor de oogvlekkenziekte en wordt pas laat besmet.' 
Dit gewas draagt daarom niet bij tot een vermeerdering van in-
fectiemateriaal vàn de oogvlekkenziekteschimmel in de grond; vandaar 
de benaming Gesundungspflanze» Deze betekenis is naar de mening 
van Debruck alleen gerechtvaardigd als de haver direct voor of na 
een niet vatbaar gewas, dus bieten, koolzaad of een andere blad-
vrucht staat. Vetter (190) merkt op, dat een rotatie met 75% granen» 
inclusief haver, in de regel hogere opbrengsten geeft dan een 
rotatie met 66% granen zonder haver» Haver reageert volgens Debruck 
(J+1) vrij ongevoelig op de (tarwe- of gerst-, Ref») voorvrucht, 
vooral als gevolg van zijn geringe vatbaarheid voor de oogvlek-
kenziekte. 
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Continuteelt van een, bepaald graangewas ten opzichte van 
graanteelt » 
Bockmann (17) wil duidelijk onderscheid maken tussen continue 
graanteelt en een continue teelt van een enkel graangewas* Het 
eerste geval houdt minder risico in dan het tweede. In Nederland 
bereikte tarwe, op de Van Bemmelenhoeve verbouwd in continue 
graanteelt met tarwe, gerst en haver, een opbrengst van A-770 kg 
per ha; de continu verbouwde tarv/e bracht echter slechts ^000 kg 
per ha op= Continuteelt van steeds hetzelfde graangewas geeft 
volgens Vetter C189) praktisch steeds geringere opbrengsten dan 
wisseling- van verschillende graangewassen (bij overigens 100$; 
graan verbouwen, Ref.). Dit geldt vooral voor haver en tarwe. 
Toepassing van continuteelt van een graangewas in de praktijk. 
Volgens Olthoff (129) wordt er in Nederland op verschillende 
bedrijven op bescheiden schaal de continuteelt van een bepaalde 
graansoort uitgeprobeerd, eventueel gecombineerd met minimale 
grondbewerking en intensieve groenteteelt. Ook in het buitenland, 
o.a. in Engeland, West-Duitsland, Denemarken, Zweden, zijn er 
boeren die op continuteelt van bepaalde graangewassen zijn over-
geschakeld, o.a. op tarv/e of zomergerst. Uit alle vermelde prak-
tijkproeven kwam naar voren, dat continuteelt van tarv/e tot lagere 
opbrengsten leidt. Deze opbrengstverlagingen v/orden voornamelijk 
veroorzaakt door ziekten, plagen en grasonkruiden. 
Continuteelt van wintertarwe. 
Continuteelt, bodemvruchtbaarheid en "Bodengare". 
Kloeppel (100) constateerde op het akkerbouwbedrijf van 
Thormann dat hoe langer men daar continu tarwe verbouwde, des 
te vruchtbaarder en "garer" de grond werd en des te minder de 
benodigde trekkracht werd (De betere vruchtbaarheidstoestand van 
de grond en de betere "Gare" na continue tarweverbouw hingen 
hier duidelijk samen met verbetering van diverse teeltkundige 
aspecten, Ref.). 
Vetter (189) laat daarentegen blijken, dat onder versterkte 
graanteelt (en dus zeker onder continue tarweverbouw, Ref.) het 
bodemleven, de "Gare" en de organische-stofomzettingen achter-
uitgaan (Dit laatste is door Vetter en Schöneich in proeven met 
continue tarweverbouw aangetoond, Ref.). Sari (151) deelt mee, 
daarbij afgaande op proefveldresultaten die betrekking hadden op 
o.a. continue tarwetéelt, dat continue graanverbouw met succes 
kan gebeuren zonder nadelig effect op de bodemvruchtbaarheid. 
Macgregor (116) brengt verslag uit van een proef met continuteelt 
van tarwe, verricht op de proefboerderij Rosemaund iu Engeland. 
De proef wees erop, dat noch de grond, noch de opbrengsten hoeven 
te lijden van de continuteelt zolang er voldoende zorg besteed 
wordt aan de grondbewerking in de herfst. 
Continue tarweverbouw zonder organische bemesting. 
Dyke (5*0 vermeldt enkele opbrengstcijfers op het tarweproef-
veld in Rothamsted, Engeland. Van het 11e achtereenvolgende 
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tarwegewas bedroeg hier in 1969 (°P kleigrond, Ref.) de beste 
opbrengst 6100 kg per ha en van het 18e opeenvolgende tarwegewas 
59OO kg, beide verkregen bij 1^ 5 kgN'per ha. Dyke noemt beide 
opbrengsten merkwaardig voor grond die gedurende 130 jaar geen 
organische bemesting had ontvangen en waaróp gedurende 126 jaren 
geen ander gewas dan tarwe was verbouwd. 
Structuur van d.e grond (en ogbrehgst) bij continuteelt van tarwe« 
Om aan te duiden dat er mogelijk verband bestaat 'tussen de 
bodemstructuur en de opbrengst bij continuteelt van tarwe wijst 
Selnan (160) er op, dat van de verschillende proefboerderij en 
in Engeland die proeven verrichten met continuteelt van tarwe, de 
opbrengsten op de proefboerderij.-..Rosemaund het snelst-af namen. 
De grond op dit bedrijf is een slibrijke klei-leemgrond en heeft 
een vrij zwakke structuur. De grond op de vier andere proefbe-
drijven is daarentegen stabiel. Macgregor (HÓ) maakt melding 
van; resultaten van proeven met continuteelt Van tarwe verricht 
op de proefboerderij Rosemaund. in Engeland. Hier blijkt, op een 
zware "silty loam"-grond na 9 jaar continuteelt van wintertarwe 
nog niets te zien te zijn van. achteruitgang van de bodemstructuur. 
:Dë grond is er even gemakkelijk te bewerken als dé grond waarop 
maar twee keer in die 9 jaar wintertarwe vlak na elkaar is ver-
bouwd. (Deze uitspraak lijkt niet helemaal te kloppen met hetgeen 
zojuist, o vê-r Selman werd-aangehaald, Ref. )•. Men is er op deze 
proefboerderij van overtuigd, dat continuteelt van v/intertarwe 
geen ongunstig effect heeft op de bodemstructuur zolang er 
voldoende zorg wordt besteed aan de grondbewerking in de herfst. 
Intensieve graanteelt of continue tarwet'eelt en organische-stof-
geïïaïte. " ' ~ ~ ~ 
Volgens het jaarverslag óver 1967 en over 1970 van'de 
Engelse proefboerderij Drayton (88) wordt hier op zeer zware sterk 
kalkhoudende kleigrond o.a. continuteelt van tarwe vergeleken met 
tarwe verbouwd volgens drie andere rotaties. Bij deze drie rota-
ties verbouwt men tarwe af en toe afgewisseld met "break"-ge-
wassen, t.w-. bonen af haver. Vergelijking van--de organische-stof-
gehalten van 1965 t/m 1970 toont aan, dat het organische-stof-
gehalte bij continuteelt van tarwe even goed op peil (i.e. op on-
geveer 5$) kan worden gehouden als bij de tarwe die in afwisseling 
verbouwd x^ erd met de "break"-gewässen. Macgregor (116) zegt, 
afgaande op resultaten van proeven met continue teelt van winter-
tarwe op de proefboerderij Rosemaund- in Engeland, dat continu-
teelt van granen geen belangrijke invloed op het organische-stof-
gehalte blijkt te hebben. Op één van de proefvelden op zware 
"silty loam"-grond bedroeg het organische-stof-gehalte aanvanke-
lijk 2,0%; na 8 jaren continuteelt van wintertarwe bedroeg het 
nog 1,9$» Anderzijds schijnt een hoog organische-stofgehalte van 
de grond de opbrengst bij continuteelt van wintertarwe gunstig 
te beïnvloeden. 
Continuteelt van wintertarwe en grondbewerking in de herfst. 
Macgregor (116) is op grond van ervaringen op de proefboerderij 
Rosemaund van mening, dat continuteelt van wintertarwe een hoge 
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graad van gewashygiëne vraagt» Dit betekent, dat de grondbewer-
kingen in de herfst met de uiterste zorg dienen te worden uitge-
voerd en wel direct na de oogst van de wintertarwe» Daardoor 
kunnen besmette stoppels en wortels zo snel mogelijk v/orden af-
gebroken en grasachtige onkruiden worden bestreden» Volgens 
Macgregor zijn het "schoonmaken" van de stoppel en de bewer-
kingen in de herfst bedoeld om te verhinderen dat er bijna geen 
ziektekiemen van het ene jaar op het andere worden overgebracht 
(Het is zeer de vraag of dit door genoemde bewerkingen wordt 
bereikt, Ref.)» Ook Macleod en Beeney (117) geven te kennen, 
dat het systeem van continue tarweteelt een hoog niveau van 
gewashygiëne vraagt. 
Rassenkeuze en continuteelt van wintertarwe. 
Volgens Macgregor (116) is bij continuteelt van wintertarwe 
ziekte de belangrijkste factor; de rassenkeuze moet hier dan ook 
grotendeels gebaseerd zijn op ziekteresistentie. Macgregor doelt 
hierbij speciaal op de voetziekten tarwehalmdoder en oogvlekken-
ziekte (in de Nederlandse Rassenlijst voor Landbouwgewassen vindt 
men geen aanwijzigingen over rasverschillen ten aanzien van de 
tarwehalmdoder, dit in tegenstelling tot de oogvlekkenziekte, 
Ref.). 
Belangrijke punten bij continuteelt van wintertarwe og zware 
grond. 
Selman (160) noemt een 12-tal regels op die opgevolgd dienen 
te worden wanneer men continuteelt van tarwe op zware grond gaat 
toepassen. Enkele van deze regels zijn: zorgen voor een goede 
verbranding van de stoppel, doden van tarwe-opslag, duist en 
wilde haver door middel van grondbev/erking of zonodig met 
paraquat, zaaien van een tarweras dat resistent is tegen de oog-
vlekkenziekte (In de Nederlandse rassenlijst komen geen winter-
tarwerassen voor die duidelijk resistent zijn tegen de oogvlek-
kenziekte, Ref.)o 
Opbrengsten in verschillende jaren bij continuteelt van winter-
tarwe." 
Selman (160) vermeldt opbrengsten van k opeenvolgende winter-
tarwegewassen bij optimale N-giften en betrekking hebbend op een 
proef die van 1966 t/m 1968 op de proefboerderij Boxworth, in 
Engeland, werd verricht. De opbrengsten bedroegen resp. 40.8 (in 
het 1e jaar), 37°3t 35»2 en 33°3 cwt per acre. De tarwe-opbrengst 
was hier dus het laagst bij het *fe achtereenvolgende tarwegewas 
(mogelijk was bij 5 opeenvolgende tarwegewassen de opbrengst het 
laagst in het 5e jaar, Ref.). Selman maakt ook melding van 
opbrengstverliezen aan tarwe in het 2e t/m het 6e achtereenvol-
gende jaar verkregen na het verbouwen van een "break"-gewas; 
deze opbrengstverliezen zijn gemeten ten opzichte van het 1e tar-
wegewas en bedroegen gedurende de periode 1965 t/m 1968 bij het 
2e t/m het 6e achtereenvolgende tarwegewas gemiddeld resp. 2«9i 
5«9i 7»3> 7=8 en 8.0 cwt per acre. Selman is van mening dat de 
meeste mensen die aan continue tarweteelt doen er mee stoppen als 
ze het 3e tarwegewas hebben verbouwd. Het ke of 5e gewas is 
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gewoonlijk het slechtste; daarna stijgen de opbrengsten.» Als be-
wijs daarvan vermeldt Selman-relatieve tarwe-opbrengsten-betrek-
king hebbend op het 1e t/m het 8e achtereenvolgende tarwegewas en wel 
voor k Engelse proefboerderijen- Op de proefboerderij Drayton 
werd de laagste tarwe-opbrengst bereikt in het 5e jaar, terwijl op 
de proefboerderij en Bridget's, Böxwbrth en High Mowthorpe de 
laagste tarwe-opbrengst telkens in het ke jaar viel v/aar te nemen. 
De gemiddelde tarwe-opbrengst over de eerste acht jaren met con-
tinuteelt van wintertarwe bedroegen voor genoemde .*f proefboerde-
ri jen, in procenten van de wintertarwe-opbrengst op de desbe-
treffende proefboerderij, resp. 98, 90, 85 en 88% (Hierbij valt 
vooral het geringe opbrengstverlies van slechts 2% op de proef-
boerderi j Drayton opr Ref.). Volgens Selman daalden te Boxworth 
en High .Mowthorpe de tarwe-opbrengsten in het he of 5e jaar -
bij een optimale N-bemesting - tot resp. 80 en ^0% ten opzichte 
van het eerste gewas waarna de opbrengsten langzaam stegen of op 
een vast peil bleven. Volgens gegevens, van Macgregor (116) wees 
een veeljarige proef met continuteelt van wintertarwe op de proef-
boerderij Rosemaund in Engeland uit, dat de laagste tarwe-op-
brengst bij alle *f N-trappen bereikt werd in het J>e jaar, waarna 
de opbrengsten weer gingen stijgen. Ohnesorge (127) maakt melding 
van proeven met wintertarwe (op zware kleigrond," Ré'f.'")"te " 
Rothamsted, waarbij de tarwe in het he jaar meer opbracht dan de 
tarwe in het 2e of 3e jaar. 
Op de Engelse proefboerderij Drayton (88) werd in 1959 
begonnen met het continu verbouwen van wintertarwe. Tot en met 
1969 werd 10 keer wintertarwe, ras Capelle, geteeld (In 1962 
werden bonen verbouwd). Gedurende de eerste 5 tarwejaren bedroeg 
de wintertarwe-opbrengst gemiddeld 180 : 5 cwt = 3^ ,0 cwt per 
acre; gedurende de tweede 5 jaren tarwe - 1965 t/ra 19&9 - bedroeg 
de wintertarwe-opbrengst gemiddeld 159 : 5 = 3118 cwt per acre 
(hetgeen, .een opbrengstdaling betekent van 12% t.o.v. de eerste 
periode, Ref.). 
Dalende opbrengsten bij continuteelt van tarwe en grasachtige 
onkruiden. 
Selman (160) is van mening, dat proeven op proefboerderijen 
in Engeland uitwezen, dat op sommige gronden het continu ver-
bouwen van tarwe technisch uitvoerbaar is. Uit deze proeven bleek 
o.a. ook dat de redenen voor de. dalende tarwe-opbrengsten niet 
altijd duidelijk waren, maar grasachtige onkruiden vormden hierbij 
een hoofdprobleem. Indien deze veronkruiding tot staan kan worden 
gebracht,' kunnen de tarwe-opbrengsten tenslotte gestabiliseerd 
worden, aldus Selman. Hij wijst er verder op dat intensieve tar-
weteelt in verschillende delen van Oost-Engeland reeds lang wordt 
toegepast. Hierbij gaat men vaak tot drie opeenvolgende tarwe-
gewassen, waarna zomergerst of een "break"-gewas wordt verbouwd. 
In het verleden was een van de problemen hierbij de besmetting 
met de grasachtige onkruiden duist, wilde haver en kweek. 
Continuteelt wintergranen t.o.v. continuteelt zomergranen. 
Volgens Selman (160) is continuteelt van wintertarwe veel 
moeilijker te hanteren dan continuteelt van zomergerst. Ook Slope 
(165) is van oordeel dat wanneer men zomertarwe of zomergerst 
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continu verbouwt, er minder problemen rijzen dan bij continuteelt 
van wintertarwe of wintergerst. Debruck (39) zegt dat bij verho-
ging van het graanaandeel in de rotatie een sterk benadrukken van 
de zomergranen t.o.v. wintergranen vereist schijnt te zijn- Ze 
reageren minder gevoelig op extreme rotaties, vooral doordat ze 
in mindere mate door voetziekten worden aangetast dan wintergranen« 
Continue tarweteelt t.o.v. tarweteelt in vruchtwisseling met 
haver en gerst-
Vetter (189) merkt op, dat continuteelt van (winter-, Ref.) 
tarwe in Groningen (Vetter doelt hier waarschijnlijk op een proef 
op de voormalige proefboerderij Jacob Sijpkens Heerd in het Old-
ambt, Ref.) 17$ minder opbracht dan tarwe verbouwd in vruchtwis-
seling met haver en gerst» Vetter (190) vergeleek van 1961 t/m 
1967 continuteelt van zomertarwe met zomertarwe in rotatie met 
andere gewassen en v/el op zandige leemgrond. De continu verbouwde 
zomertarwe bracht gemiddeld 28OO kg per ha op, de zomertarwe 
in rotatie met andere gewassen ^000 kg per ha, ofwel kj>% meer. 
Continuteelt van zomcrgerst. 
Continuteelt van zomergerst en grondbewerking. 
Ohnesorge (127) geeft een schets van de werkzaamheden bij 
continuteelt van zomergerst op twee grote bedrijven in Engeland» 
Hierbij wordt veel aandacht besteed aan de grondbewerking. Direct 
na de stro-afvoer wordt éénmaal gestoppelploegd, later nog een 
keer en in de herfst 25 cm diep geploegd. Men past er een zorg-
vuldige onkruidbestrijding toe, doch zaait geen ondervrucht. 
Opbrengsten in verschillende jaren bij continuteelt van zomer-
gerst. 
Volgens het jaarverslag van de Engelse proefboerderij High 
Mowthorpe over 1967 (87) bracht continu verbouwde zomergerst bij 
de optimale N-gi'ft 36,2 cv/t per acre op, als gemiddelde opbrengst 
over de jaren 1966 en 1967° De continuteelt dateert hier vanaf 
195^° Zomergerst in rotatie met klaver bracht maximaal gemiddeld 
351^ cv/t per acre op, hetgeen dus minder is dan de opbrengst van 
continu verbouv/de gerst. Ohnesorge (127) vermeldt zomergerst-
opbrengsten over de jaren 1957 t/m 1965 op twee grote bedrijven 
in Engeland waar uitsluitend zomergerst wordt verbouwd. Op beide 
bedrijven werd de top-opbrengst bereikt in 1964 en wel bij 100 kg 
N per ha; de topopbrengsten bedroegen resp» J+13O kg en 4000 kg 
per ha. Verder haalt Ohnesorge (127) cijfers aan, betrekking 
hebbend op een proef verricht in Rothamsted. Hier bracht zomer-
gerst in 1964 voor de 4e keer achtereen verbouwd 4270 kg per ha 
op tegenover 6230 kg bij teelt van zomergerst volgens de rotatie 
zomertarwe - haver - bonen - zomergerst en 5600 kg bij teelt 
van zomergerst volgens de rotatie haver - bonen - zomergerst -
zomergerst. Volgens Sari (.151) werd er in 1971 op een bepaald 
bedrijf in.Engeland voor de 17e keer continu gerst verbouwd. 
Sari noemt de opbrengst van deze gerst miserabel, zonder echter 
een opbrengstcijfer te vermelden. Bij proeven in West-Duitsland 
bleek aldus Diercks (47), dàt de opbrengstdaling bij 100$ graan-
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teelt bij zomergerst geringer was dan bij wintertarwe. 
Continue gerstteelt als voorbereiding voor de teelt van winter-
tarwe. 
Selman (159) maakt'melding van éeii proef'met" intensiever . 
graanteelt op de proefboerderij Boxworth, waarbij continu: ver-
bouwde gerst benut wordt als voorbereiding op de teelt van winter-
tarwe. Indien de gerst vrij van grasachtige onkruiden kan worden 
gehouden en de tarwehalmdoder"decline" treedt in werking, dan is 
er misschien een nieuwe "ingang" voor de tarwe gevonden.. Slope 
(165) vindt, dat als continue gerstteelt niet winstgevend is, 
het de moeite v/aard kan zijn om te experimenteren met het afwis-
selend verbouwen van wintertarwe en zomergerst, na een aanvanke-
lijk lange periode van zomergerst, in de hoop dat de"tarwehalm-
doder niet te ernstig optreedt. De tarwe moet resistent .zijn tegen 
de oogvlekkenziekte en grasachtige onkruiden moeten intensief 
worden bestreden-
Graanteelt en "break'V-gewassen. 
Doel van een ^break"-gewas in een graanrotatie. 
Ohnesorge (127) ziet, afgaande op wat hij bij een bezoek aan 
Oost-Engeland ervoer, in het telen van onderbrekingsgewassen een 
dubbel doel: a. bestrijding van onkruiden, 
b. een betere uitschakeling van de voetziekten 
tarwehalradoder en oogvlekkenziekte.. 
Waarom is er belangstelling voor "break"-gewassen ? 
Volgens Slope (165) wijst de belangstelling voor het telen 
van bepaalde gewassen als "break"-gewassen tussen de granen er 
niet alleen op dat veel boeren onvoldaan zijn over hun graanop-
brengsten, maar ook dat ze geloven dat hun problemen ontstaan 
omdat ze te vaak granen op hetzelfde land verbouwen» 
,,Break"-gewas en_ziektebestrijding bij graanteelt. 
Slope (166) is van mening dat voor het bestrijden van'aan de 
bodem gebonden ziekten een nu en dan plaats vindende onderbreking 
van de overigens continue graanteelt slechts een beperkte waarde 
heeft« Totdat we andere methoden hebben gevonden om aan de bodem 
gebonden ziekten te bestrijden zullen "break"-gewassen een 
nuttige rol spelen. Bockmann, en Schmidt (.19) zien ter bestrijding 
van de tarwehalmdoder in een graanrotatie het gevaar voor deze 
ziekte meestal al minder groot worden bij inschakeling van slechts 
één breakgewas. Ter bestrijding van de oogvlekkenziekte dient 
tevens de na "break"-gewas te verbouwen wintertarwe laat gezaaid 
te v/orden, zodat het betreffende "break"-gewas ook vrij laat 
mag worden geoogst. 
Wanneer oogsten we de grootste voordelen van "break"-gewassen ? 
Slope (166) merkt op, dat om volledig de voordelen van "break"-
gewassen te oogsten het nodig is om ze frequent te verbouwen, ten 
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minste twee keer in de vijf jaren» doch bij voorkeur twee keer 
in de vier jaren« M.a.w. we dienen dan een echte rotatie aan te 
houden van granen met andere gewassen» 
Heeft het nu en dan verbouwen van een "break"-gewas slechts een 
bepërkte~waarde ? 
Volgens Slope (166) houdt de enige waarde van een nu en dan 
telen van een onderbrekingsgewas in, los gezien van de bestrijding 
van grasachtige onkruiden, de mogelijkheid om één wintertarwegewas 
bijna vrij van aan de bodem gebonden ziekten te verbouwen op land 
waar anders continu gerst wordt geteeld» 
Heeft een "break"-gewas grote invloed op de graanopbrengsten ? 
Brenchley (27) ziet het nut van "break"-gewassen in het raam 
van de vermindering van de opbrengstverliezen - door de tarwehalm-
doder - als gevolg van het verbouwen van één of meer "break"-
gewassen. In de meeste gevallen is het alleen het eerste graangewas 
na het Mbreak"-gewas dat er redelijk voordeel, van heeft» Slope 
(16^) v/ijst op de effecten die "break"-gewassen kunnen hebben in 
rotaties met overwegendtarwegewassen. In Rothamsted had in 1953 
het 10e opeenvolgende wintertarwegewas 15 >5 cv/t per acre opge-
bracht, had ky/o van het stro een besmetting met tarwehalmdoder 
opgelopen, was 63% door de oogvlekkenziekte besmet en telde de 
tarwe 180 wilde-haverplanten per vierkante yard» In tegenstelling 
hiermee bracht het eerste:tarwegewas na drie niet-graangewassen 
37j1 cwt per acre op, was niet aangetast door de tarwehalmdoder, 
was slechts '\&% besmet met de oogvlekkenziekte en bevatte slechts 
1 wilde-haverplant per vierkante yard. In een latere proef bleek 
aldus Slope (164) dat het opbrengstverlies door continuteelt 
meestal werd veroorzaakt door de tarwehalmdoder» Deze ziekte was 
onbelangrijk in het eerste tarwegewas na één of twee niet-vatbare 
(="break", Ref.) gewassen, maar latere gewassen werden juist 
evenveel aangevallen als wanneer tarwe continu v/as verbouwd» 
In feite was de tarwehalmdoder zelfs iets meer overheersend en 
had geringere opbrengsten in het 2e en 3e gewas (na het "break"-
gewas, Ref») dan in continu verbouwde tarwe tot gevolg» Immers, 
het 2e en 3e tarwegewas na het "break"-gewas bevatten stro waarvan 
75% besmet v/as - met de tarwehalmdoder - en bracht 29,^ cv/t per acre 
aan korrels op; van de continu verbouwde tarwe daarentegen was 
65% van het stro besmet, terwijl dit gewas 32,2 cv/t per acre op-
bracht. Ook Slope en Judith Etheridge (167) wijzen in een andere 
proef met tarwe op soortgelijke effecten van "break"-gewassen. 
Hierbij hadden het 2e en het 3e tarv/egewas na het "break"-gewas 
haver meer last van de tarwehalmdoder en brachten minder op dan 
de tarwe die continu was verbouwd of die verbouwd was in afwisseling 
met tarwe en gerst (wintertarv/e verbouwd na de opeenvolging 
wintertarwe - wintertarwe - zomertarwe bracht 33»9 cwt op, terwijl 
wintertarv/e na zomergerst - wintertarwe - zomergerst slechts 
31,9 cwt en v/intertarwe na haver - wintertarwe - zomertarwe 
maar 28,2 cwt opbracht)»Daarom bedroeg de totale opbrengst van 
3 opeenvolgende tarwegewassen na haver slechts ^,5 cwt per acre 
- ofwel 565 kg per ha - meer dan de totale opbrengst van 3 opeen-
volgende tarwegev/assen na tarwe» Dat is gemiddeld per jaar 
slechts 1,5 cwt per acre - ofwel 188 kg per ha - meer. 
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Ook een nadelig effect van een "break"-gewas op de opbrengst is 
mogelijk* 
Slope (166) haalt een voorbeeld aan van een proef in Eothamsted 
om daarmee - afgezien van de gunstige invloed op aan de bodem ge-
bonden ziekten - aan te geven dat '*break"-gewassen de opbrengst 
van sommige opeenvolgende graangewassen nadelig kunnen beïnvloeden. 
Bij deze proef werd gerst verbouwd na een raaigraskunstweide; 
deze gerst was veel minder aangetast door de tarwehalmdoder dan de 
gerst verbouwd na tarwe, maar bracht ondanks dat minder op dan de 
gerst na tarwe, vooral bij een lage N-gift. Zulke nadelige effecten 
van "break"-gewassen staan geheel los van hun effecten op aan de 
bodem gebonden ziekten, maar ze dienen bij het schatten van de 
verdiensten van "break"-gewassen in rekening gebracht te v/orden, 
aldus Slope. 
Twee typen rotaties op één bedrijf. 
Slope (166) overweegt om op één bedrijf twee typen rotaties 
toe te passen. Op het ene deel van het bedrijf wil hij een gewas-
senrotatie toepassen met slechts 50% granen (en dus 50% "break"-
gewassen, Ref.), waarschijnlijk allemaal wintertarwe. Op het 
overige deel van het bedrijf wil Slope continu graan verbouwen, 
waarschijnlijk afwisselend zomergerst en wintertarwe. 
Bieten als "break"-gewas. 
Door Debruck (39) wordt opgemerkt, dat bij een vruchtopvol-
gingsproef de steeds in de praktijk v/eer opgedane ervaringen beves-
tigd werden, dat de éénjarige teelt van niet aantastbare gewassen, 
speciaal bieten, de gevaarlijke vruchtopvolging tarwe - gerst in 
'de infectiewerking niet kan afzwakken. 
Bonen als "break"-gewas. 
In het verslag van de proefboerderij Drayton - Engeland - over 
197O (88) wordt vermeld dat op dit bedrijf in de 12-jarige periode 
van 1959 t/m 1970 op een bepaald perceel 11 keer wintertarwe was 
verbouwd en 1 keer - in 19Ô2 - bonen. De tarwe-opbrengst bedroeg 
in i960 35 cwt per acre, in 1961 2k, in 1963 kG en in 196^ slechts 
32 cwt per acre (Bonen hadden dus een duidelijk positief effect op 
de weer na de bonen verbouwde wintertarwe, Ref.). 
Op een ander perceel van de proefboerderij Drayton (88) vevd 
vanaf herfst 1963 de rotatie continu tarwe ( = rot. A), vergeleken 
met o.a. de rotatie wintertarwe (196^) - bonen - tarwe - tarwe 
(1967) (=rot. B) en de rotatie wintertarwe (196^) - bonen - haver 
- tarwe (1967) (=rot. C). De bonen ontvingen geen bemesting, de 
granen wel; er waren 3 N-trappen aangelegd. In 1966 bedroeg de tarwe-
opbrengst van rot. A en B resp. 20,7 en 25,2 cwt per acre. In 1967 
bedroeg de tarwe-opbrengst van rot. A, B en C resp. 17,0, 28,3 en 
27»6 cwt (Het verbouwen van één jaar bonen had dus duidelijk meer 
dan één jaar een gunstig effect op de tarwe, doch het verbouwen 
van een tweede "break"-gewas - haver - na bonen had in 19Ô7 kenne-
lijk geen gunstig resultaat t.o.v. de in rotatie B in 1966 ver-
bouwde tarwe na bonen, Ref.). 
Wintertarwe in Rothamsted verbouwd volgens de rotatie winter-
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tarwe - haver - bonen - wintertarwe gaf aldus Slope en Judith Ethe-
ridge (167) gemiddeld over 3 jaren een opbrengst van k9,3 cv/t per 
acre; de wintertarwe verbouwd volgens de rotatie wint ertarwe - haver 
- zomertarwe - wintertarwe bracht slechts 26,1 cv/t per acre op (hier 
blijkt dus duidelijk het gunstig effect van bonen op de tarwe, Ref«)» 
Een soortgelijke proef, betrekking hebbend op de periode i960 t/m 
1962 had volgens Slope (16.4) dezelfde tendens«. 
Haver als "break"-gewas» 
Ohnesorge (127) merkt op dat in gebieden in Oost-Engeland waar 
praktisch geen rundvee voorkomt (en v/aar dus weinig haver v/ordt ver-
bouwd, Ref»), haver als een "breakn-gewas geldto Volgens Macleod en 
Beeney(l17) kan haver een gunstig "break"-gewas vormen in een con-
tinu graansysteem waar de tarwehalmdoder de beperkende factor gewor-
den is o V/aar haver te vaak v/ordt verbouv/d, kan echter een populatie 
van het havercystenaalt je v/orden opgebouwd. Macleod en Beene,y stuitten 
op de proefboerderij Rosemaund in Engeland aanvankelijk op het pro-
bleem van opslag van haverplanten in het eerstvolgende wintertarwe-
gewas (Het ging hier om winterhaver; deze v/ordt in Nederland niet 
verbouv/d, Bef.). Het afwisselend verbouwen van winterhaver en winter-
tarwe op de proefboerderij Rosemaund deed, vergeleken met het continu 
verbouwen van v/intertarv/e, de tarv/e-opbrengst in de periode 1967 t/m 
1969 met gemiddeld 11% stijgeno Ook Macgregor (116) maakt melding 
van winterhaver als "break"-gewas en v/el in de rotatie winterhaver 
- wintertarwe - v/intertarv/e» Na 8 jaren bracht op de proefboerderij 
Rosemaund de wintertarwe als 1e gev/as na haver gemiddeld 35»6 cv/t per 
acre op, en het 2e gev/as wintertarwe 30,2 cv/t ( = 15% minder) o De 
besmetting met de tarv/ehalmdoder bedroeg bij het 1e tarwegewas 20%, 
doch v/as bij het 2e tarwegewas gestegen tot 60%» 
Koolzaad als "break"-gewas= 
Lovelidge (113) ziet koolzaad als een goed "break"-gewas in een 
graanrotatie» De opbrengst van het na koolzaad volgend tarwegewas is 
gewoonlijk 600 à 1000 kg per ha hoger dan wanneer het tarwegewas na 
een ander graangewas dan tarwe wordt verbouv/d» 
Luzerne, gras-klaver en graszaad als "break:;-gewassen» 
Könnecke (102) is van mening, dat de meerjarige luzerne en de 
meerjarige gras-klaverteelt voorlopig het werkzaamste, veiligste en 
meest economische middel is ter stabilisering en verhoging van de 
graanopbrengsten» In de rotatie luzerne - luzerne - wintertarwe -
haver - v/intertarwe treedt geen opbrengstdaling van de tarwe op, al-
dus Könnecke» Volgens Vetter (190) v/ordt zv/are "Akkermarsch" grond 
duidelijk gemakkelijker bewerkbaar en geeft hogere opbrengsten wan-
neer in een graanrotatie een gras-klaver "slag" ingeschakeld v/ordt» 
De gras-klaverslag benadert in zijn invloed op de grond het blijvend 
grasland zeer dicht» Bockmann en Schmidt (19) waarderen het als een 
gunstige omstandigheid wanneer in de gezamenlijke vruchtomloop een 
meerjarige gras-klaverslag of ook meerjarig graszaad beschikbaar is» 
Gedurende deze slag heeft de grond de gelegenheid het natuurlijk 
microbiologisch evenwicht te herstellen» Selman (159) merkt op dat 
men op de Engelse proefboerderijen aan het zoeken is naar methoden 
om gras als "break"-gewas te benutten, met name op graanbedrijven. 
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Lentze (110) vindt dat de mogelijkheden tot inschakeling van grassen 
voor zaadteelt in graanrijke rotaties, gelet op de tijd, zeer'talrijk 
zijn» Volgens Vetter (190) kan de graszaadteelt de humusverzorging en 
de bodemstructuur aanzienlijk verbeteren en biedt daarom vooral de 
veeloze of veezwakke bedrijven op zware gronden een passende mogelijk-
heid tot losser maken van de vruchtopvolging» 
Maïs als ;,break;:-gewas» 
Aider (3) vindt, dat maïs een geschikt "break'L-gév/as is voor 
akkerbouwbedrijven in het noordoosten van Engeland, omdat maïs de 
aan de bodem gebonden tarwehalmdoder en de oogvlekkenziekte bestrijdt 
en omdat maïs een ongeëvenaard.gunstige gelegenheid geeft voor het 
bestrijden van onkruiden«. Pit laatste beschouwt Aider als het belang-
rijkste voordeel van het.verbouwen van maïs» 
Gevaren bij overdreven haverteelt ? 
Debruck (4l) wijst er op, dat het graancystenaaltje niet alleen 'l 
haver, doch ook de overige graansoorten, vooral zomergerst en zomer- ! 
tarwe, aantast» Dit betekent, dat met het toenemen van de graanteelt ' 
ook het in gevaar brengen door het graancystenaaltje groter wordt. 
Men dient 'daarom te vermijden dat haver na .de-.vatbare ..zomergerst en 
zomertarwe wordt verbouwd-
Wagner (195) citeert resultaten van vruchtopvolgingsproeven met 
haver. In Halle - 0. Duitsland - gaf bij een potproef met haver in 
.aaltjesvrije grond continue haverteelt geen opbrengstdaling» Uit 
20-jarige vruchtopvolgingsproeven met verschillend graandeel te 
Dikopshof - WsDuitsland - blijkt dat de haver en daarmee het graan-
cystenaalt je een bijzondere plaats inneemt» Gedurende de eerste 10 
jaren bracht haver in een rotatie met 75% granen hetzelfde op als 
bij 50 à 60% granen» In de tweede 10 jaren daarentegen waren de 
haveropbrengsten bij de graanintensieve rotatie 400 à 500 kg per ha 
lager»
 ( 
Vetter (189) waar-schuwt V bij •-to-epassing van continue,graanteelt, 
voor het steeds verbouwen van slechts één graansoort, vooral voor 
haver en tarwe» In het gebied Halle bracht in een vruchtopvolgin 
proef continue haverteelt 15 tot 28% minder op dan haver verbouwd 
in af wisseling ..met andere graansoorten» 
Granen en grondsoort» 
Volgens Fisbeck (62) vond men in 1969 in West-Duitsland de hoog-
ste graanpercentages op dé lichtere gronden in het noorden van V/est-
Duitsland, in sommige districten tot 85% van de oppervlakte bouwland, 
vooral door toeneming van zomergërstteelt» Bij de haverteelt is er 
de trend dat ze wordt verplaatst naar de zwaardere gronden» Könnecke 
(102) merkt op, dat op de.lichte gronden de nadelige invloeden van hoge 
graanaandelen doorgaans sterker benadrukt v/orden dan op goede gronden» 
Ook dienen op goede gronden haver, rogge en maïs verbouwd te worden» 
Vetter en Schöneich (192) zijn van mening dat bij continuteelt van 
granen op lichte grond meestal een grotere opbrengstdaling ontstaat 
dan op zwaardere grond. 
Op een zwarte-aardegrond bij Maagdenburg v/as aldus Wagner (195) 
een 15-jarige teelt van gerst mogelijk zonder opbrengstdaling» Op de 
lichtere gronden in Brandenburg werd daarentegen 200 tot 2300 kg 
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minder geoogst- Ook bij veeljarige proeven op lemige grond in Rotham-
sted was voor zoraertarwe het graancystenaaltje geen probleem» Daar-
entegen bracht dit aaltje sterke schade aan op de zandige gronden 
van Woburn» Hiermee wordt naar de mening van Wagner de sterke afhanke-
lijkheid voor de opbrengstdalingen bij voortgezette graanteelt van 
de bodemkwaliteit duidelijk» 
Invloed van de teeltpauze ten opzichte van de invloed van de graan-
concentratie. 
Wicke (202) vergelijkt de invloed van de teeltpauze van winter-
tarwe ten opzichte van de invloed van de graanconcentratie. Winter-
tarwe verbouwd volgens de rotatie aardappelen - suikerbieten - erwten 
wintergerst - maïs - wintertarwe gaf lagere opbrengsten dan de winter-
tarwe verbouwd volgens de rotatie wintergerst - maïs - wintertarwe» 
Deze resultaten komen overeen met het feit dat reeds lang bekend is, 
dat de graanopbrengsten afhangen van het feit welke andere graansoor-
ten in dezelfde rotatie worden verbouwd» De lengte van de teeltpauze 
tot de terugkeer van dezelfde graansoort heeft geringere betekenis 
dan de concentratie van de graanteelt in de rotatie. 
Betekenis van granen voor de bodem t»o»v» bladvruchten. 
Volgens Kämpf (95) gelden de graansoorten in de rotatie van ouds-
her als afdragende gewassen, terwijl aan de bladvruchten een bodem-
verbeterende resp» bodemverrijkende functie wordt toegeschreven. Op 
de grotere akkerbouwbedrijven wordt tegenwoordig echter aan m&aidors-
bare gewassen de voorkeur gegeven, waarbij tarwe en gerst steeds meer 
aan betekenis winnen. (De bladvruchten aardappelen en bieten worden 
wat betreft hun invloed op de bodemstructuur en op de hoeveelheid or-
ganische stof thans als bodemverarmend beschouwd; in die zin moeten 
ze nu lager gewaardeerd worden dan de halmvruchten, Ref. ) 
Betekenis van bladvruchten in graanintensieve rotaties. 
Kämpf (93» 95) feçhrijft de voorkeur van de bladvruchten bij graan-
intensieve rotaties toe aan het gezond houden van de grond door de 
bladvruchten. Hierbij nemen meerjarige klaver- en luzerne-gras en 
zuivere luzerne, rode klaver en graszaden een voorkeursplaats in 
(vanwege de grote hoeveelheid organische stof die deze gewassen in 
de grond achterlaten, Ref.). Het inschakelen van graszaden of van 
grashoudende voedergewassen in de rotatie verhoogt het gevaar van 
voetziekten niet (Grassen zoals Italiaans raaigras kunnen wel aange-
tast worden door b.v» de oogvlekkenziekte, Ref.). Kämpf (93) zet 
uiteen om welke redenen vroeger aan de bladvruchten de voorkeur werd 
gegeven als zgn. dragende gewassen» Deze redenen waren: de intensieve 
grondbewerking speciaal bij de teelt van hakvruchten, de langdurige 
en intensieve beschaduwing van de bodem, waardoor een betere onkruid-
bestrijding mogelijk was en de regelmatige toediening van stalmest 
die met de teelt van hakvruchten gepaard ging. Vetter (189) wijst 
nog speciaal op de betekenis van de groep van de maaidorsbare blad-
vruchten (b.v. koolzaad, Ref.); deze vragen weinig arbeid» 
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Eenzijde graanteelt en tussengewassen. 
Aandeel stopgelgewasaen en rogge-opbrengst. 
Könnecke (102) noemt het inschakelen van tussengewassen in de 
vorm van een intensieve stoppelgewasteelt met leguminosen of legu-
minose-mengsels, vooral op lichte gronden, een zeer effectief mid-
del met het oog op het uitschakelen vah depressies bij hoge graan-
concentratie. Op een proefbedrijf in Oost-Duitsland \\rerd de hoogste 
rogge-opbrengst op het bedrijf verkregen bij het laagste rogge-aan-
deel (20% van de oppervlakte bouwland), het geringste graanaandeel 
(k2%) en het hoogste aandeel stoppelgewassen, nl. k0%. Stoppelge-
wassen zijn niet alleen van betekenis vanwege hun groenvoederop-
brengsten, maar ze hebben ook een fytosanitair effect en ze zijn 
ook van belang in verband met het behoud van de bodemvruchtbaar-
heid. 
Invloed van koolzaad als groenbemester op de groei van graangewassen. 
Pehl (1^5) geeft aan hoe zomerkoolzaad voor groenbemesting on-
dergebracht moet worden ten behoeve van het navolgende graangewas-
Het koolzaad wordt vóór de teelt van het volgende hoofdgewas' bij de 
bodem afgeschild en het zaaibed vlak gemaakt, zodat de wortelmassa 
van het tussengewas in het onderste deel van de doorwortelde ploeg-
voor ongestoord blijft zitten. Onder het opschietende graan verteren 
de koolzaadwortels geleidelijk en maken ze het de groei en de voed-
selopname van de navolgende graanwortels gemakkelijker. 
Noodzaak van teelt van tussengewassen voor groenbemesting en teelt 
van graanrijke rotaties. 
Schuster en Debruck (157) noemen de teelt van tussengewassen 
voor groenbemesting tegenwoordig een maatregel die beslist noodza-
kelijk is wil het opbrengstvermogen van de grond in de toekomst 
op peil blijven. Hoe groter het aandeel granen in het bouwplan is, 
des te sterker dient'de teelt van tussengewassen uitgebreid te wor-
den. Debruck (kO) is van mening, dat het zeer moeilijk zal zijn om 
het opbrengstvermogen van de granen in onze moderne rotaties op het 
niveau van dat van de klassieke rotaties te houden» Om de opbrengst-
dalingen als gevolg van toepassing van graanrijke rotaties af te 
zwakken is het noodzakelijk om o.a.iedere mogelijkheid tot het ver-
bouwen van tussengewassen voor groenbemesting te benutten. Vetter 
(191) acht in graanrijke rotaties een goede groei van groenbemes-
ters nog belangrijker dan in veelzijdige rotaties. 
Invloed van de teelt van tussengewassen op de graanopbrengst. 
Debruck (^ 3) vermeldt resultaten van proeven met continue graan-
rotaties van 1963 t/m 1966 te Rauisch-Holtzhausen - in West-Duits-
land - verricht, zonder en met inschakeling van bladramenas als 
stoppelgewas. Hierbij v/aren zowel tarwe en gerst als haver en rogge 
betrokken. De meeropbrengst door groenbemesting toe te passen be-
droeg bij de drie rotaties gemiddeld over alle graangewassen over 
de periode 1963 t/m 1966 resp. 10%, 8% en 10%. Deze proeven wezen 
dus uit, dat door groenbemesting de opbrengst aan granen duidelijk 
werd verhoogd. Vetter (189) vergeleek in een proef met continue 
- -\h5 
zomertarwe gedurende de perib.de..1961 t/m 1967; te Hohenschule - West 
Duitsland - het effect van o.a. groenbemesting op de tarwe-opbrengst. 
Het jaarlijks verbouwen van een groenbemester na continue zomer-
tarwe verhoogde de gemiddelde tarwe-opbrengst van 2800 tot J100 kg 
per ha» 
Invloed van de teelt van tussengewassen op voetziekten. 
Diericks en Bachthaler (^ 9) vergeleken op leemgrond in West-
Duitsland k rotaties met verschillend aandeel granen, zonder en met 
groenbemesting (waarschijnlijk van een leguminose-groenbemester, 
Ref.) na wintertarwe en vóór zomergerst. Door groenbemesting werd 
bij zomergerst de oogvlekkenziekte iets bevorderd, terwijl de tarwe-
halmdoder vrij duidelijk werd afgeremd, althans in de rotaties met 
50 en 6o$> granen. Bij 75% graanaandeel werd de aggressiviteit van de 
tarwehalmdoder zelfs sterk afgeremd. (Welk soar'.t groenbemestingsgewas-
sen bij eenzijdige graanteelt het best verbouwd kunnen worden, wordt 
door praktisch geen enkele van .bovengenoemde auteurs naar voren ge-
bracht, Ref.). 
Eenzijdige of continue graanteelt en meststofbehoefte. 
In diverse publikaties wordt de mening naar voren gebracht, al 
dan niet gestaafd door cijfermateriaal, dat eenzijdige of continue 
graanteelt of continuteelt van één bepaald graangewas een grotere 
meststofbehoefte van het graangewas tot gevolg heeft. De grotere 
meststofbehoefte zou zich vooral uiten in een grotere behoefte aan 
stikstof. 
Eenzijdige graanteelt of continuteelt van een begaald graangewas 
ën~N-bëhöiftë7 
In "Farming at high Mowthorpe" (87) over 1967 wordt o.a. verslag 
uitgebracht over een proef met continue wintertarweteelt bij k N-
trappen, nl. bij *f0, 80, 120 en 160 eenheden N per acre. Gedurende 
de eerste *f jaren lag de hoogste tarwe-opbrengst steeds bij 80 een-
heden N; in het 5e jaar lag de hoogste tarwe-opbrengst bij 120 een-
heden N per acre (1 eenheid = ca. -\ kg, Ref.). Bovendien bedroeg 
de opbrengst bij 120 eenheden N in het 5e jaar ^0,5 cwt per acre 
(1 cwt per acre = 125 kg per ha, Ref.), terwijl de laagste opbrengst 
bij 80 eenheden in de eerste h jaren ^3*5 cwt bedroeg. Macgregor 
(116) vermeldt resultaten van een proef met continuteelt van winter-
tarwe gedurende 7 jaren, verricht op de proefboerderij Rosemaund 
- Engeland - bij 30, 60, 90 en 120 eenheden N per acre. In het 1e 
jaar werd de hoogste tarwe-opbrensst - ^ 2,0 cwt - bereikt bij 30 
eenheden N. Gedurende het 2e. t/m 5e jaar werd de hoogste tarwe-
opbrengst pas bereikt bij 60 eenheden N (de hoogste tarwe-opbrengst 
in deze periode bedroeg bovendien slechts 36,5 cwt per acre). In 
het 6e en 7e jaar waren er voor het bereiken van de hoogste tarwe-
opbrengst 90 eenheden N per acre nodig; de hoogste opbrengst was 
toen 35»5 cwt per acre. (Uit genoemde twee proeven blijkt dus dui-
delijk dat bij continuteelt van tarwe de stikstofbehoefte op den 
duur steeds groter wordt, bij een daling van de opbrengst (Ref.) 
Macgregor merkt nog op dat de opbrengstdaling bij de continuteelt 
van wintertarwe bijna steeds het gevolg is van aantasting door de 
tarwehalmdoder. Volgens Von Boguslawski en Böhme, geciteerd door 
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Vetter en Schöneich (192), kan verbetering van de bemestingsmaat-
regelen de werking'vajn een gebrekkige vruchtopvolging bij continu-
teelt niet opheffen- Könnecke (102) vond, dat na meermalige graan-
teelt 20 à 30 kg N per ha meer gegeven kan worden« Debruck (39) kon 
op grond van door hem vermelde resultaten van vruchtopvolgingsproe-
ven concluderen, dat extreme graanrotaties een verhoogde stikstof-
bemesting verlangen« Hij noemt een van de veelvuldigste oorzaken 
van de opbrengstdaling bij extremer worden van de graanrotaties de 
besmetting met voetziekten» Van der Wal (196) noemt als N-bemesting 
bij continue graanteelt een gift van 80 à 110 kg N, zonder verder 
iets op te merken over een eventuele grotere N-behoefte» Debruck 
en Range (4-5) zijn van oordeel, dat het afnemende opbrengstvermogen 
samengaand met extreme graanrotaties een verhoogde N-bemesting niet 
alleen mogelijk maar ook noodzakelijk maken. Wanneer daarmee de op-
brengstdaling niet steeds kan v/orden vermeden kan hij tenminste ver-
minderd worden. Ohnesorge (127) merkt naar aanleiding van resultaten 
met continuteelt van zomergerst op twee bedrijven in Engeland op, 
dat hier de ervaring van Rothamsted wordt bevestigd, dat verhoudings-
gewijs hoge N-giften de continue gerstteelt snel stabiliseren- Hope 
(85) noemt N-giften van 125 à 175 kg per ha toegediend bij continu-
teelt van Joss Cambier wintertarwe in Engeland- Volgens Slope (165) 
bevatten gronden waarop veelvuldig granen worden verbouwd, minder 
voor de planten", beschikbare stikstof dan gronden waarop traditionele 
gewassen worden geteeld« Eerstgenoemde gronden moeten dus meer kunst-
mest-N ontvangen» Dat er bij eenzijdiger graanteelt een verhoogde 
N-behoefte bestaat blijkt aldus Debruck (4o) uit de enorm hoge N-
giften die men in de praktijk bij eenzijdige graanverbouw toedient« 
Compensatie van het opjsrengstvermogen door zwaardere bemesting bi^ 
eenzijdige rotaties? 
Debruck (39» 4-0, 4-3) gaat nader in op het effect van de zwaarde-
re bemesting die men in de pr.ak.tijk bij eenzijdige graanteelt toe-
past, met name wat de N-bemesting betreft« Een verhoogde N-bemesting 
alleen is - aldus Debruck - niet steeds voldoende om een gelijkma-* 
king van de opbrengst ten opzichte van normale rotaties te bewerk-
stelligen« De verhoogde N-giften veroorzaken wel hogere opbrengsten, 
maar deze opbrengsten bereiken slechts zelden het niveau dat bij 
normale rotaties wordt bereikt, ofwel een verhoogde N-bemesting is 
vaak niet in staat om de opbrengstdaling bij extreme graanrotaties 
te verhinderen« Volgens Olthoff (129) is gebleken dat bij continu-
teelt van tarwe de oogstdepressie ten dele kan v/orden voorkomen door 
extra stikstof te geven» Hetzelfde resultaat heeft men ook gevonden 
bij enkele andere gewassen. Vetter (189) merkt op dat bij 100$ graan-
teelt de meststofbehoefte voor granen in de regel hoger is en de 
meststof werking geringer dan in rotaties met een bepaald aandeel 
bladvruchten» 
Is er verschil in N-behoeften tussen 2 rotaties met verschillend 
aandeel granen? 
Linnenberg (84) geeft een uitvoerig verslag van een proef die 
van 1957 t/m 1964 op zandige leemgrond in West-Duitsland werd ver-
richt» Bij deze proef werd een 8-veldsrotatie (rotatie I) met 30% 
granen vergeleken met een 6-veldsrotatie (rotatie II) met 66$ gra-
nen» Rotatie I was als volgt opgebouwd: gras/klaver - winterkool-
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zaad - wintertarwe - v/intergerst - aardappelen - winterrogge - sui-
kerbieten - ha?er. Rotatie II zag er als volgt uit: gras/klaver -
haver - wintertarwe - suikerbieten - zomergerst - winterrogge. Ro-
tatie I kreeg per vruchtomloop (=gedurende 8 jaren) in totaal 70 
ton stalmest, terwijl rotatie II per vruchtomloop (= gedurende 6 
jaren) in totaal 30 ton stalmest (toegediend aan suikerbieten) ont-
ving. Binnen elke rotatie, werden 3 bemestingstrappen aangelegd« 
Van rotatie I bestond bemestingtrap 1 gemiddeld per jaar per gewas 
uit: 59 N, 57 P2°5' 92 K20;' bemestingstrap 2 was: 7$ N, 65 P2O5, 
105 K2°; bemestingstrap 3 bestond uit: 99 N, 73 P2°5> 113 K20 t~Deze 
hoeveelheden omvatten.stalmest + kunstmest, Ref.). Van rotatie II 
bestond bemestingstrap 1 gemiddeld uit: 48 N, 48 P2O5, 77 K2O; be-
mestingstrap 2 was: 63 N, 57 P2O51 92 K2O; bemestingstrap 3 bestond 
uit: 79 N, 66 P2O5, 107 K20 (De geringere hoeveelheden N, P2O5 en 
K20 in rotatie II zijn toe te schrijven aan het feit dat in rotatie 
II de gewassen aardappelen en koolzaad niet voorkomen. Door deze ge-
v/assen is de jaarlijks gemiddeld toegediende hoeveelheid N, P2O5 en 
K2O bij alle 3 bemestingstrappen van rotatie I iets hoger dan voor 
rotatie II. De 6 gewassen die in-rotatie II voorkwamen, hebben even-
veel-meststof - stalmest plus kunstmest - gekregen als de.6 overeen-
komstige gewassen van rotatie I, Ref.),» De -proef werd aangelegd in 
viervoud. Ieder gewas werd in ieder jaar verbouwd. Rotatie.I had dus 
een hoger bemestingsniveau dan rotatie II. De opbrengsten aan winter-
tarwe bedroegen gemiddeld voor rotatie I wat. betreft de 3 bemestings-
trappen resp. ^4,9, ^7»9 en 50,1 q per ha; voor rotatie II bedroegen 
de wintertarwe-opbrengsten resp. 42,1, 43,6 en 48,7 q per ha. Voor de 
rogge bedroegen de opbrengsten v/at rotatie I betreft resp. ^3i5> 
44,9 en 48,5 q per ha en v/at rotatie II betreft resp. 3711) 38,6 en 
42,2 q. De haveropbrengsten bedroegen in rotatie I resp. 45,2, 
46,8 en 51>3 q per ha en in rotatie II 44,8, 47,1-en 49,1 q per ha. 
De suikerbieten brachten volgens rotatie I resp. 566, 581 en 601 q 
per ha op en volgens rotatie II resp. 520, ^kk en 564 q» Uit ver-
melde opbrengstcijfers blijkt dat de wintertarwe, de rogge en de 
suikerbieten en ook het gras-klavermengsel (waarvan hier geen cij-
fers zijn vermeld, Ref.) verbouwd volgens rotatie I - bestaande uit 
de helft graangewassen - duidelijk hogere opbrengsten te zien gaven 
in vergelijking met het telen van deze gewassen volgens rotatie II 
(met 66% granen) bij precies dezelfde meststofgiften (uit vermelde 
cijfers blijkt ook, dat er nergens sprake was van een optimale op-
brengst, Ref.)= Dit betreft hier dus alleen de opbrengsten geduren-
de de eerste vruchtomloop (Deze proef is kennelijk reeds na 8 jaren 
beëindigd, Ref.). Linnenberg trekt uit de verkregen opbrengstcijfers 
de conclusie, dat deze proef duidelijk aantoont, dat.naarmate het 
aandeel granen in de rotatie stijgt, de opbrengsten lager worden. 
Uit deze proef blijkt echter ook, aldus. Linnenberg, dat bij graan-
rijkere rotaties de opbrengstdaling door een versterkte bemesting 
- wat betreft stikstof met 20 à 40 kg per ha - weer teniet v/as te 
doen (Uit het feit dat het gewas koolzaad, alleen in rotatie I voor-
komend, een zeer zware bemesting gekregen heeft, blijkt reeds dat de 
inrotatie II verbouwde gewassen uiteindelijk over minder plante-
voedsel - vooral stikstof - konden beschikken dan- de overeenkomsti-
ge gewassen in rotatie I (Dit kan mede oorzaak zijn geweest van de 
lagere opbrengsten van rotatie II, Ref.). Of dit compenseren van 
de opbrengsten door een versterkte bemesting ook op de lange duur 
door te voeren is,, is volgens Linnenberg niet. te zeggen. Er kan ook 
reeds bij genoemde rotatie II met GG% granen het moment komen, waar-
bij vruchtopvolgingsziekten en structuurverlies niet te compenseren 
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.zijn met behulp van verhoogde meststofgiften. (Dit laatste zou 
hebben kunnen blijken, indien bij deze 'proef ook optimale stikstof-
giften waren toegediend, Ref.) 
Heeft continu verbouwde tarwe te lijden van voedselgebrek? 
Vetter en Schöneich (192) vragen zich af, of de opbrengstdaling 
bij continue teelten uit een eventueel voedselgebrek is te verkla-
ren. Daartoe onderzochten zij het N-, het VJd^.- en het K O-gehalte 
in de grond op verschillende tijdstippen bij tontinuteelt van zo-
mertarwe; ook werden er bepalingen in de' tarweplant verricht. Vet-
ter en Schöneich trekken uit hun planten- en bodemanalyse de con-
clusie dat de lagere opbrengst bij continue tarweverbouw noch door 
stikstofgebrek, noch door fosfaat en kaligebrek veroorzaakt kan 
zijn. (Dit hoeft niet in te houden, dat door continuteelt de mest-
stofbehoefte niet gaat stijgen, Ref.) 
'n Oorzaak voor grotere kunstmestbehoefte bij continue graanteelt. 
Vetter (190) vergeleek permanente graanteelt met rotaties die 
75 à 85% granen bevatten. Bij . permanente graanteelt waren de uit-
gaven aan bestrijdingsmiddelen hoger vanwege een grotere behoefte 
aan bestrijding van ziekten, plagen en onkruiden. Ook steeg bij 
permanente graanteelt de uitgave voor kunstmest, mede doordat de 
langzamere stofomzettingen in de grond na steeds graan hogere kunst-
mestgiften noodzakelijk maakten. 
Stikstofbemesting en opbrengstverliezen door voetziekten bij con-
tinue graaritëëït. 
....'Slqpe(-165) bespreekt resultaten van proeven met continue graan-
teelt, verricht te Rothamsted, waarbij tarwe als gevolg van de 
tarwehalmdoder, in opbrengst in sommige jaren mét de helft kon da-
len. Bij deze proeven lag de toegediende hoeveelheid stikstof 
dicht bij het optimum. Indien minder stikstof wordt gegeven aan 
gewassen die besmet zijn met de tarwehalmdoder, kan de ziekte ern-
stiger worden en grotere verliezen veroorzaken. 
Opbrengstcompensatie bij eenzijdige graanteelt in_combinatie met 
organische bemesting. 
Debruck (^-0) acht het nodig, teneinde opbrengstdalingen bij toe-
passing van moderne graanrijke rotaties af te zwakken, om een ver-
hoogde minerale bemesting toe te passen "in combinatie met organi-
sche bemestnng, kunnen, gezien in het kader van de toepassing van 
eenzijdige graanrotaties, bij gerst en rogge door een goed gekozen 
bemesting opbrengstdalingen nog voor een groot deel worden verme-
den, bij wintertarwe gelukt dat echter zelden",aldus Debruck. 
Zeer hoge, late N-giften aan granen, in combinatiejnet_CCC. 
Kloeppel (100) is van mening, dat.de inschakeling van een zeer 
late N-bemesting in de generatieve fase, dus bij het in de aar 
schieten, het mogelijk maakt om in verbinding met CCC zeer hoge N-
giften Van 200 kg tot 2^ 0 kg per ha aan de granen te geven (bij 
eenzijdige graanteelt), misschien zelfs bij rogge, doch zeker bij 
tarwe. 
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Is ontbreken van_stalmest_mogeli;jk_oorzaak van de opbrengstdalingen 
vân"graanrïjkë_rôtatiês? 
Debruck (^ fO) gaat er van uit, dat het toepassen van graanrijke 
rotaties overwegend op vee-arme of veeloze bedrijven plaats vindt 
en dat daarbij stro en groenbemesting wordt toegepast. Men is dan 
vaak geneigd om het verminderd opbrengstvermogen van de graanrijke 
rotaties aan het ontbreken van stalmest toe te schrijven. 
Maximaal aandeel granen in het bouwplan. 
Maximaal . aandeel granen zoals dat traditioneel gebruikelijk is. 
Debruck (39» 3^» ^5) en Range (^ 5) noemen wat betreft het maxi-
maal toelaatbare aandeel granen in het bouwplan, zoals dat lange 
tijd gebruikelijk is geweest (in West-Europa, Ref.), een bepaald 
percentage. Bij het streven naar optimale opbrengsten in combina-
tie met een gezonde plantenproduktie werd meer dan 200 jaren vrucht-
wisseling in de vorm van het drieslagstelsel gepraktiseerd. 50 à 
60$ granen golden daarbij als optimaal. Dit percentage was gebaseerd 
op de kennis over de optimale vruchtopvolging met het oog op de bo-
demvruchtbaarheid en gewasopbrengst, die.eeuwen lang het graanaan-
deel van de vruchtopvolging binnen bepaalde grenzen hield. Alleen 
op zeer gunstige bouwlandgronden werd de grens van 50 à 60$ over-
schreden v Kämpf (93) merkt op,dat Thaer terecht als eis stelde, 
dat het aandeel granen niet meer dan 50% van de oppervlakte bouw-
land mocht bedragen. Volgens Debruck (39) hield het vruchtopvol-
gingsonderzoek zich de laatste 50 jaren bezig met rotaties waarin 
het graanaandeel zelden boven 66% uitkwam. 
Ontwikkeling van het_aandeel granen in de praktijk gedurende_de 
laatste"jarêïü " "" 
Debruck (39) is van mening dat zich de laatste jaren in de prak-
tijk een snelle ontwikkeling voorgedaan heeft, die geleid heeft naar 
toepassing van rotaties met hoge aandelen granen. Het toenemend aan-
deel granen heeft vooral betrekking op de gewassen tarwe en gerst. 
Deze ontwikkeling gaat vaak samen met vee-arme of veeloze bedrijfs-
voering en daaruit volgend het ontbreken van stalmest. Waar hier de 
grenzen liggen is de laatste jaren nog niet onderzocht. 
Hoe hoog mag tegenwoordig het aandeel granen in het bouwplan zijn? 
In verschillende publikaties wordt aangegeven tot hoever men 
volgens de opvatting van de desbetreffende auteur momenteel kan gaan 
met het opvoeren van het aandeel granen in het bouwplan, meestal 
zonder duidelijk te motiveren waarom men tot die opvatting gekomen 
is. 
Volgens Könnecke (102) dient de omvang van de graanteelt de 66% 
van het bouwplan niet te boven te gaan. Hierbij moet men zich niet 
uitsluitend beperken tot de met zich zelf en de wederzijds onver-
draagzame granen tarwe en gerst. Kämpf (93) acht een verruiming 
van de oppervlakte granen tot tenminste 75$ van de oppervlakte 
bouwland verdedigbaar, bij een daarbij passende samenstelling van 
de rotatie (wat bedoeld Kämpf met dit laatste? Ref.). Bij een zorg-
vuldige vermijding van een sterk naar binnenslepen van plantaardige 
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en dierlijke beschadigingen kan het aandeel granen van tijd tot 
tijd nog uitgebreid worden tot 80%. Debruck (39, ^ 3) merkt ener-
zijds op, dat de algemene ervaring leert, dat een verhoging van 
het graanaandeel tot boven 60% samen gaat met toenemende opbrengst-
verliezen. Dit is des te duidelijker, naarmate de standplaats on-
gunstiger is en des te langer de graanopvolging duurt- Anderzijds 
is Debruck van mening, dat voor tegenwoordig wat betreft het maxi-
maal toelaatbare aandeel granen in het bouwplan de grens van 75% 
getrokken kan worden, indien gewassenkeuze en bemesting naar de 
nieuwste uitspraken optimaal benut v/orden» Bockmann (17) trekt uit 
door hem gemaakte vruchtopvolgingsanalysen bij meer dan 600 rota-
ties de conclusie, dat rotaties met 75% granen beslist nog gezond 
kunnen zijn, wanneer tegenover de oppervlakte tarwe een zelfde 
grote haveroppervlakte staat. Bockmann stelt hierbij een haveraan-
deel van 39% van de graanoppervlakte als bovengrens voor. Hij is 
daarom voorstander van rotaties met niet meer dan 75% granen, waar-
in een goed afgewogen verhouding bestaat tussen tarwe en haver» 
Olthoff (128) vindt dat we in een bouwplan met maximaal k0% granen 
meestal wel safe zitten, mits we niet uitsluitend wintertarwe ver-
bouwen» Bij meer dan 60% granen is opname van haver noodzakelijk, 
zolang er geen afdoende bestrijding van de legeringsvoetziekte mo-
gelijk is. Volgens Debruck en Range (^ 5) schijnt bij tarwe-gerst-
rotaties met 75% granen de grens van veilige risicoloze produktie 
reeds overschreden te zijn. De teelt van haver is hier meer dan 
ooit onontbeerlijk. Vetter (190) meent, dat het bij gunstige stand-
plaats-voorwaarden veroorloofd is het graanaandeel tot 75% van de 
oppervlakte bouwland uit te breiden zonder wezenlijke opbrengst-
verliezen te lijden. Salzmann (150) zegt dat voor Zwitserse omstan"-
digheden lange tijd het principe heeft gegolden van tweederde halm-
vruchten en eenderde hakvrachten. Momenteel kan men onder geschikte 
voorwaarden hiervan zonder gevaar afwijken ten gunste van een ver-
groot aandeel granen. Steinhauser vond, aldus Landwirtschaftliches 
Wochenblatt Westfalen - Lippe (81), aan de hand van berekeningen 
dat bij een graanaandeel in de totale oppervlakte bouwland van meer 
dan 80% de graanopbrengsten gelijk blijven of dalen, terwijl de 
kosten hoger worden» Von Boguslawski en Debruck (24) maken melding 
van een achtveldse vruchtopvolgingsproef die er sinds 1954 in Gies-
sen - in W. Duitsland - ligt met 50%, 62,5% en 75% granen. De op-
brengsten over de eerste 8 jaren laten zien, dat op de Duitse 
parabruine-aarde de rotatie met 75% granen het er niet slechter 
afbracht dan de rotatie met 50% granen. Het tarwe-aandeel bedroeg 
steeds 25%, wat vrij laag genoemd mag worden. Kämpf (94) komt aan 
de hand van proeven op leemgrond waarbij ;rotaties met verschillend 
aandeel granen werden vergeleken, tot de conclusie dat theoretisch 
met haver, gerst en rogge (en zonder tarwe, Ref.) een 100% graan-
teelt mogelijk is. Zodra er echter tarwe in de vruchtopvolging komt, 
komt, mag het graanaandeel op hoogstens 75-*80% van de bouwlandopper-
vlakte worden gesteld. 
Eenzijdige graanteelt en ziekten. 
Belangrijkste vruchtopvolgingsparasieten bij continue graanteelt. 
Bockmann en Schmidt (19), Diercks en Bachthaler (49) en Slope 
(164.,165) noemen als belangrijkste vruchtopvolgingsparasieten bij 
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graanteelt resp. de oogvlekkenziekte, de tarwehalmdoder en het 
graancystenaaltje. Von Boguslawski en Debruck (24) zijn van mening 
dat de beslissende onzekerheidsfactor bij eenzijdige graanteelt 
gelegen is in de aantasting met voetziekten, vooral door de ver-
wekker van de oogvlekkenziekte en van de minder verbreide verwek-
ker van de tarwehalmdoder.. Debruck en Range (4-5) zeggen, dat de 
meest betrouwbare aanduiding van accumulerende schade als resul-
taat van extreme graanrotaties wordt gevonden in de aanduiding van 
voetziekten, met name de oogvlekkenziekte» 
Plantenh^giënische aspecten van 2 graanrijke rotaties« 
Andreae (6) vergelijkt 2 rotaties met 75% granen. De rotatie 
suikerbieten - wintertarwe - wintergerst + tussengewas - zomer-
rogge of haver is plantenhygiënisch gezien gunstiger dan de rota-
tie suikerbieten - wintertarwe - winterrogge of haver - winter-
gerst + tussengewas, ook uit oogpunt van voetziekten. Wintergerst 
bevordert namelijk als voorvrucht sterk de voetziekten bij winter-
tarwe. De wintergerst past daarom het beste direct achter winter-
tarwe, omdat dan de langste teeltpauze tot aan het eerstvolgende 
wintertarwegewas wordt bereikt. 
Versterkte graanteelt en eisen ten aanzien van de intensiteit van 
vöör de öögvïëkkënzïekte vatbarë~gëwâssëri7 
Kämpf (95) v/ijst er met nadruk op, dat juist bij een versterk-
te graanteelt en een vaker volgen van tarwe en gerst, tenminste 
twee tegenover de oogvlekkenziekte niet-vatbare gewassen na elkaar 
moeten volgen, teneinde een versterkte infectie met deze voetziek-
te via niet voldoende verteerde wortel-- en stoppelresten in te dam-
men. 
Traditionele afweervermogen tegen vruchtopvolgingsparasieten van de 
granen. 
Diercks en Bachthaler (4-9) noemen als traditioneel afweerver-
mogen tegen de voetziekten en het graancystenaaltje bij granen een 
( 2 à 3-jarige teeltpauze van vatbare en g voelige graansoorten. 
Intensivering van de graanteelt en noodzaak van ziektebestri^ding. 
Brenchly (27) is de mening toegedaan dat als het toenemen van 
de graanopbrengsten wordt gehandhaafd, in een toekomst waarin de 
graanteelt steeds intensiever wordt, verbetering van de ziektebe-
strijding zeker nodig zal zijn. 
Opbrengstdaling door de tarwehalmdoder bij continue gerst en con-
tinue .tarwe. 
Sloped64) wijst er op dat uit proeven bleek, dat de tarwehalm-
doder kleinere verliezen veroorzaakt in continue zomergerst dan in 
continue wintertarwe. Bij een proef te Rothamsted bleek aldus Slope 
(166) dat tarwe na braak bijna vrij was van de tarwehalmdoder; tar-
we na twee of drie keer gerst v/as ernstig aangetast, terwijl tarwe 
na vijf of meer keren verbouwen na zichzelf slechts licht aangetast 
was. In overeenstemming met deze waarnemingen waren de opbrengst-
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verschillen; tarwe na braak en tarwe, na vijf. of meer keren gerst 
brachten ongeveer even veel op, nl. meer dan 6J00 kg per ha, ter-
wijl tarwe na twee of drie keer gerst ongeveer 1250 kg per ha min-
der opbracht, hoe groot ook de gegeven hoeveelheid stikstof was. 
Deze resultaten hadden slechts betrekking op één proef. Macgregor 
(116) ziet in de snelle opbrengstdalingen in de eerste drie jaren 
bij continüteelt vàn wintertarwe op het proefbedrijf Rosemaund in 
Engeland een nauw verband met de opbouw van de aan de bodem gebon-
den tarwehalmdoderziekte. De toegenomen opbrengsten na het vijfde 
jaar continüteelt hangt samen met een daling van de tarwehalmdoder-
aantasting. 
In proeven met continüteelt. van tarwe of gerst, uitgevoerd in 
Rothamsted, waar onkruiden onbelangrijk v/aren en de oogvlekkenziekte 
niet overheersend was, veroorzaakte aldus Slope(165) de tarwehalm-
doder gemiddeld Opbrengstverliezen van 30% - ongeveer 1900 kg per 
ha - in wintertarwe verbouwd na tarwe of gerst« De verliezen varieer-
den in de verschillende jaren van 10 tot 50%° 
Antagonisme bij andere vruchtopvolgingsziekten in granen dan de tar-
wehaïmdódero 
Volgens Diercks C+7) zijn er ook afweermaatregelen in de vorm 
van een microbiologisch antagonisme bij eenzijdige graanteelt aan-
getoond tegen andere vruchtopvolgingsparasieten dan de tarwehalm-
doder, b.v. tegen de oogvlekkenziekte» 
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IX VRUCHTOPVOLGING EN ONKRUIDEN. 
Graanteelt en vóórkomen van onkruid. 
In diverse publikaties wordt gewag gemaakt van een verband 
tussen uitbreiding van het onkruidbestand en het toepassen van 
graanrijke rotaties» Vetter en Schöneich (192) vonden in continu 
verbouwde zomertarwe 660 onkruiden per m2, tegenover kzd onkrui-
den per m2 in in vruchtopvolgingsverband - in afwisseling met 
gras/klaver, koolzaad en haver - verbouwde zomertarwe. Continu 
verbouwde tarwe bevatten evenveel onkruidsoorten als de in vrucht-
opvolging 'verbouwde tarwe« Het aantal onkruiden in de in 
vruchtopvolgingsverband verbouwde tarwe was geringer, omdat in 
deze tarwe gras/klaver was teruggedrongen. De versterkte veron-
kruiding onder continu verbouwde tarwe was echter niet van dien 
aard, dat ze _de_ oorzaak is geweest van de lagere korrel- en. stro-
opbrengst» Volgens Salzmann (150) bevordert de eenzijdige uit-
breiding van de graanteelt de uitbreiding van de zaadonkruiden. 
Slope(l66) is van mening, dat bij continuteelt van granen in de 
vorm van het vaak - ca. 5 x - verbouwen van gerst in afwisseling 
met het telkens één keer verbouwen van tarwe het moeilijk is om 
een ernstige besmetting van grasachtige onkruiden te vermijden. 
Dit vraagt een hoge graad van bedrijfsvoering, die moeilijk be-
reikbaar is op grote oppervlakten met een geringe arbeidsbezet-
ting. In een publikatie van Sari (151) wordt vermeld, dat de 
meeste mensen samenhang zien tussen continue graanteelt en gras-
achtige onkruiden. Bij proeven van Diercks (V?) op leemhoudende 
grond te Brandhof - W. Duitsland - met een rotatie van 100$ gra-
nen bleek er een duidelijke samenhang te bestaan tussen opbrengst-
daling bij wintertarwe en een versterkt optreden van schadelijke 
grassen in die tarwe, vooral van duist, windhalm en kweek. De-
bruck en Range (^ 5) merken op, dat men bij toeneming van het aan-
deel tarwe en gerst in het bouwplan de toenemende veronkruiding 
niet mag onderschatten. Olthoff (128, 133) vindt, dat bedrijven 
met veel granen in het bouwplan erg moeten oppassen dat ze niet 
vervuilen. Bij te veel granen in het bouwplan kunnen bepaalde 
grasachtige onkruiden zeer lastig worden, b.v. kweek, duist, wil-
de haver en windhalm. Deze zijn niet afdoende chemisch te bestrij-
den, althans niet zonder opbrengstderving. Debruck C+3) constateert 
een toenemende veronkruiding en vergrassing van de granen. Diercks 
e.a. (50) wijzen erop, dat rotaties met continuteeltkarakter 
de onkruidbesmetting in de hand werken. Van der Wal (196) ziet in 
het feit dat bij continue graanteelt veel duist en kweek voorkomt, 
een belemmering voor dit systeem van continuteelt. Volgens Selman 
(160) is het voorkomen van grasachtige onkruiden bij continuteelt 
van granen vaak de oorzaak van het staken van dit systeem. De een-
jarige grassen wilde haver en duist vormen aldus Holroyd (82) een 
van de ergste onkruidproblemen in de hedendaagse Britse landbouw, 
vooral in gebieden waar op grote schaal granen worden verbouwd. 
Bachthaler (10) is van oordeel dat bij toepassing van graanrijke 
rotaties een sterke toeneme van schadelijke grassoorten plaats 
vindt, vooral van kweek. Volgens Schulze (155) heeft de vereen-
voudiging van de vruchtopvolging in de afgelopen twintig jaren 
(vanwege de sterke toename van het aandeel granen in het bouwplan, 
Ref.) ondanks het toenemend gebruik van chemische middelen tot een 
hachelijke toename van specifieke onkruiden, ziekten en plagen ge-
leid. 
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In enkele publikaties worde te kennen gegeven-, dat het met de 
veronkruiding, bij toepassing van eenzijdige • of continue graanteelt, 
nog niet zo'n vaart loopt« Ma, gvogcr ^116) jonst£;teerde, dat na 
zeven jaar continuteelt van wintartarwe de overblijvende grasachti-
ge onkruiden geen ernstig probleem sijn gaan "vormen. Wilde haver 
werd hierbij steeds met de hand verwijderd, waardoor een ernstige 
besmetting met dit onkruid kon worden voorkoïaeh. Kä'ipf (95) is op 
grond van proefresultaten van mening, dat van een versterkte ver-
onkruiding bij een langere graanrotatie geen sprake behoefte te 
zijn, ook niet door grasachtige onkruiden, wanneer de nadruk wordt 
gelegd op dichte bestanden, op zorgvuldige grondbewerking en op 
doelgericht herbicidengebruiki 
Teelt van tussengewassen. enjankruiclen. 
KLoeppel (100) kwam op grond van bestudering van het systeem 
Thormann tot de conclusie, dat bij toepassing van continuteelt van 
wintertarwe met inschakeling van koolzaad als tussengewas de ver-
onkruiding gering is. Olthoff (130) merkt zonder meer op, dat bij 
de teelt van groenbemesters als tussengewas de onkruidbestrijding 
in de knel kan komen. Vetter (191) constateerde bij proeven op ver-
schillende grondsoorten, waarbij afwisselend zomergerst en haver 
werden verbouwd met al dan niet verbouwen van koolzaad als groen-
bemester na zomergerst. dat de onkruidbezetting na groenbemesting 
met koolzaad minder was dan na geen groenbemesting. Schuster en 
Debruck (157) zijn van oordeel, dat het verbouwen van een tussen-
gewas in de vorm van een gesloten klaverbestand gevaar mét zich 
brengt voor veronkruiding met grassen- waaronder kweek; se prefe-
reren daarom een tussengewas in do vorm van een combinatie van 
klaver met graszaden boven een tussengewas van alleen klaver. Vol-
gens Fisbeck (62) kan een tussengewas de "erinkruiding bevorderen 
door gebrekkige stand of wanneer een tussengewas andere bestrij-
dingsmaatregel en tegen onkruiden^ beperkt, Renins (1^7) daarentegen 
ziet in de teelt van tussengewassen in de vorm tan ondervruchten 
juist een vorm van onkruidbestrijding, vooral als het gewassen 
betreft die een dicht afsluitand plantendek vormen. Blijkens proe-
ven zijn hierbij vooral goed gebleken: Italiaans raaigras, het Olden-
benger raaigras (een kruising tussen Italiaans en Engels raaigras, 
Ref.) als ondervruchten, Westerwolds raaigras en de bladramenas-
rassen Siletta en Siletina en facelia als stoppelgewassen. 
Stoppelbewerking tussen twee wintertarwegewassen en onkruiden. 
In "Farming at high Mowthorpe" (8?) worden grasachtige on-
kruiden als een waarschijnlijk belangrijk probleem gezien als er 
weinig kans is op het uitvoeren van een stoppelbewerking tussen 
opeenvolgende wintertarwegewassen. Kämpf (9*0 wijst op gevaar voor 
kweek bij het nalaten van een stóppelbewerking. 
Teelt van wintergranen tegenover zojner^ raiien i^y.m. onkruiden. 
Kampf (9*0 en Schulze (155) merken op dat "bij overdreven teelt 
van wintergranen zich vooral duist en windhalm uitbreiden. Bij over-
dreven teelt van in het voorjaar uitgezaaide granen zal de wilde 
haver het overheersende onkruidgras worden. 
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Mogelijke invloed van strobernesting en van stalmestbemesting op 
onkruiden» 
Kämpf (95) heeft op grond van door hem verrichte proeven 
lichtelijk het vermoeden, dat de versterkte biologische activi-
teit van de grond die hij na toediening van strobernesting heeft 
kunnen waarnemen, ook tot een vernietiging van de onkruidzaden 
leidt» Door toediening van stalmest schijnt het aantal onkruid-
soorten te stijgen aldus Kämpf. 
In de zomer op diepte ploegen (t.o.v. stoppelploegen) en onkruidene 
Vetter (191) komt op basis van door hem verrichte tweejarige 
proeven op zandgrond en op kleigrond tot de conclusie, dat de on-
kruidbezetting na meteen op bouwvoordiepte ploegen in de zomer 
geringer was dan na eerst stoppelploegen in de zomer» Het ging 
hierbij om zaadonkruiden in graangewassen die door herbiciden 
konden worden vernietigd zonder de graanopbrengst te beïnvloeden. 
(Kennelijk betrof het hier dus geen grasachtige onkruiden, Ref.) 
Bemestingsniveau in granen en onkruidbestrijding. 
Door Engel (58) wordt met betrekking tot het eenzijdiger wor-
den van de vruchtopvolging in de richting van meer graanverbouw 
in West-Duitsland, gewag gemaakt van het hoge bemestingsniveau 
dat hierbij wordt toegepast. Engel noemt hierbij een niveau van 
meer dan 200 kg N, 170 kg PpO en 150 kg K?0 bij granen en spreekt 
daarbij de mening uit, dat nogere meststofgiften noodzakelijk ook 
een intensievere onkruidbestrijding eisen (Engel geeft geen nade-
re motivering voor deze uitspraak, Ref.). 
fievert de vruchtopvolging een wezenlijke bijdrage tot onkruid-
bestrijding? 
In de praktijk blijkt volgens Kämpf (9*0 steeds weer, zoals 
bij overheersende graanteelt, dat ook de vruchtopvolging een we-
zenlijke bijdrage tot de bestrijding van onkruiden, vooral de 
grasachtigen, kan leveren. 
Grasachtige onkruiden en ziekten in granen. 
Olthoff (128) en Slope(16^) wijzen op het gevaar van over-
brengen van ziekten in granen door grasachtige onkruiden. Deze 
onkruiden kunnen vaak granen intensief infecteren. Het betreft 
hier vooral de grassen kweek, duist, wilde haver en windhalm; de-
ze kunnen nogal eens dienen als waardplant voor ziekten en plagen 
die de granen kunnen aantasten. 
Grasachtige onkruiden en legering van tarwe. 
Op de Engelse proefboerderij Drayton (88) bleek de tarwe ver-
bouwd volgens de rotatie continue tarweteelt duidelijk een hoger 
percentage wilde-haverplanten te bevatten dan de tarwe verbouwd 
volgens rotaties tarwe afgewisseld met om de k jaren een "break"-
gewas. De in continuteelt verbouwde tarwe bleek ook duidelijk het 
sterkst gelegerd te zijn als gevolg van de zwaardere besmetting 
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met grasonkruiden. Deze tarwe was echter het minst besmet met de 
tarwehalmdoder en gaf toch de laagste opbrengst. Het schijnt dus, 
dat de concurrentie en de legering dië door grasachtige onkruiden 
werden veroorzaakt een veel belangrijker effect op de tarwe-op-
brengst hadden dan de opbrengstverliezeh die door de tarwehalm-
doder werden veroorzaakt o 
Opbrengstniveau bij continue gerstteelt en onkruiden. 
Op High Mowthorpe (87) toonden proefresultaten aan dat conti-
nu verbouwde zomergerst op een hoog opbrengstniveau kan worden 
gehandhaafd,mits onkruiden voldoende in toom worden gehouden. 
Huidige middelen voor het bestrijden van onkruiden. 
Salzmann (150) is de mening toegedaan, dat door het gebruik 
van goed geschoond zaaizaad, van moderne werktuigen voor de grond-
bewerking en van chemische preparaten, we momenteel over werkza-
mere onkruidbestrijdingsmiddelen beschikken dan vroeger. Volgens 
Ohnesorge (127) waren in Eothamsted - Engeland - de continu ver-
bouwde tarwe en de continu verbouwde gerst zo sterk veronkruid, 
dat dit in 1926 geleid heeft tot inschakeling van een volle braak 
na telkens k jaren achtereen hetzelfde gewas té hebben verbouwd. 
(In Nederland wordt een jaar braak niet meer als een gangbaar on-
kruidbestrijdingsmiddel gezien, Ref.). 
Chemische onkruidbestrijdihg. 
Continue graanteelt en chemische onkruidbestrijding. 
Kämpf (9*0 komt op grond van elf jaar durende rotatieproeven 
met o.a.. continue graanteelt van haver - wintertarwe - zomergerst -
haver - zomertarwe - wintergerst op zändige leemgrond tot de con-
clusie, dat zorgvuldige gröridbewerking en doelbewust inzetten van 
herbiciden niet tot een stérkere veronkruiding had geleid. Wilde 
haver kwam slechts sporadisch voor en duist kwam niet voor, ter-
wijl een bijzondere kweekbestrijding met herbiciden gedurende de 
gehele proefduur niet nodig was. Selman (160) geeft ervaringen 
weer, verkregen op Engelse proefboerderij en en wel met continu-
teelt van wintertarwe. Daarbij bleek dat de korte tijd gelegen 
tussen het oogsten van het ene wintertarwegewas en het zaaien van het 
volgende wintertarwegewas plus het probleem van de onkruidgrassen, 
de toepassing van continuteelt van tarwe op enige schaal hebben 
beperkt. De komst van betere grasherbiciden zal de continue tar-
weteelt stimuleren, aldus Selman. 
Chemische bestrijding van grasachtige onkruiden in bladvruchten 
en in granen. : 
Vetter (189) is van oordeel, dat de bestrijding van enkele 
bijzonder schadelijke grasachtige onkruiden zoals duist en wilde 
haver, met behulp van herbiciden in bladvruchten beter mogelijk 
is dan in granen. Kämpf (9^, 95) merkt op, dat de chemische on-
kruidbestrijding dank zij de nieuwe herbiciden gedurende de graan-
jaren gemakkelijker uitvoerbaar is dan onder bladvruchten. Volgens 
hem zijn de tijden beslist voorbij waarin we het ons konden ver-
oorloven door een intensive hakvruchtenteelt het onkruid (mecha-
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nisch, Ref.) terug te dringen. De voor granen gebruikelijke che-
mische onkruidbestrijdingsmiddelen zijn afgezien van dure specia-
le herbiciden, niet alleen goedkoper dan de voor- en nabehande-
lingsmiddelen bij onze hakvruchten, maar ook minstens zo succes-
rijk. (Kämpf doelt hier kennelijk niet speciaal op grasachtige 
onkruiden, Ref.) 
Percentage van het gewasareaal in West-Duitsland behandeld met 
herbiciden. "*"* 
Volgens Hurle (86) werd omstreeks 1970 in West-Duitsland onge-
veer 70% van de granen, 90 tot 100% van de suikerbieten en bijna 
100% van de korrel- en snijmaïsoppervlakte met herbiciden behandeld. 
Dit betekent, dat in veel gevallen een perceel bijna ieder jaar 
één keer of bij onkruiden in granen meermalen(per jaar, Ref.) met 
herbiciden wordt behandeld. 
Toepassing van herbiciden gedurende jaren achtereen. 
Kämpf (93) vindt dat door een doelgerichte onkruidbestrijding 
met moderne herbiciden de grond drie tot vier jaar achtereen tame-
lijk onkruidvrij te houden is. Hij prefereert een passende grond-
bewerking boven het gebruik van herbiciden. Hurle (86) maakt mel-
ding van een onderzoek gedurende elf jaren naar de persistentie 
van de herbiciden 2.^-D, MCPA en DNOC. Het gebruik van deze her-
biciden op steeds dezelfde oppervlakte had over de duur van elf 
jaren geen nadelige gevolgen. De herbiciden werden telkens zeer 
snel afgebroken, en leidden niet tot een ophoping van deze stof-
fen in de grond. Dit laatste geldt ook, blijkens talrijke andere 
onderzoekingen, voor herbiciden die een langere levensduur in de 
bodem hebben, zoals de triazinen Simazin en Atrazin. Hurle pleit 
echter wel voor een doelmatige toepassing van herbiciden teneinde 
het gewenste resultaat te bereiken en schade te vermijden. Volgens 
Evans (59) laten de herbiciden normaliter geen residues in de 
grond of plant achter. Meestal zijn schadelijke residues in de 
grond het resultaat van overdosering, b.v. als een sproeimachine 
door gaat met sproeien terwijl hij stilstaat. 
Toeneming van het aantal herbiciden? 
Evans (59) vraagt zich af, of het geregeld spuiten van gewas-
sen werkelijk gerechtvaardigd is. Ondertussen gaat het onderzoek 
naar nieuwe herbiciden verder als aanvuling op de herbiciden die 
we al hebben. Het is niet ondenkbaar dat we eventueel een herbici-
de voor ieder gewas en onkruid zouden kunnen krijgen. 
Combinatie van herbiciden met vloeibare meststoffen_en_groeiregu-
îâtoren. 
Evans (59) merkt op dat aan herbiciden ook nog bladvoedings-
stoffen (vloeibare meststoffen, Ref.) en groeiregulatoren toege-
voegd kunnen worden, zoals cycocel. 
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Voorkeur voor combinatie v.an chemische + mechanische onkruidbe-
strijding? 
Debruck X'+O) geeft de voorkeur aan de combinatie van 'chemi-
sche onkruidbestrijding met mechanische onkruidbestrijding boven 
toepassing van alleen chemische bestrijding« Als redenen hiervoor 
noemt Debruck: a. activering van de afbraakprocessen in de grond 
door mechanische onkruidbestrijding in granen, b. de opbrengstda-
ling van 5 à 1 ^ die Debruck en Range hadden geconstateerd bij 
proeven waarbij het laten liggen van de stoppel in de herfst werd 
vergeleken met stoppelploegen in de herfst» Volgens Salzmann (150) 
is het niet uitgesloten, dat een succesvolle onkruidbestrijding in 
de verdere toekomst alleen denkbaar is als mechanische en chemi-
sche maatregelen volgens een vast plan in het raam van de.vrucht-
opvolging v/orden uitgevoerde 
Moeilijk te bestrijden grasonkruiden in granen. 
Duist. 
Ten aanzien van factoren die een uitbreiding van duist in de 
hand werken merkt Brockmann (17) op, dat door voortdurende teelt 
van wintergewassen een toenemende veronkruiding met duist te ver-
wachten is. Selman (159) is van mening, dat duist ernstige ver-
liezen kan veroorzaken in wintergranen« Schulze (155) haalt cij-
fers aan, betrekking hebbend op een duistonderzoek op 51 bedrijven 
met samen-1600 ha bouwland in Soest, West-Duitsland» Hieruit blijkt 
dat er een duidelijk positieve correlatie te vinden was tussen het 
aandeel granen - bij een vast aandeel zomergranen van 18$ - in het 
bouwplan en het aantal duistplanten per ha« Het aandeel granen va-
rieerde hierbij van 57$ tot 82%« Hanf (70) vermeldt cijfers over 
proeven waarbij het aantal duist-aren per m2 in wintergraan uiteen 
liep van resp« 60, 158, 297 tot 98^, terwijl de daarbij behorende 
graanopbrengst resp« kk,k, 37J5J 3117 en 2^ ,3 q per ha bedroeg; 
d.w.z« een duidelijke opbrengstdaling naarmate het aantal duist-
aren toenam. Volgens Hanf veroorzaakt oen duistplant slechts on-
geveer de helft tot een derde aan opbrengstvermindering vergele-
ken bij een windhalm - of wilde haverplant (D.w.z. bij gelijke 
aantallen duist-, resp. windhalm- en wilde haverplanten is de 
opbrengstdaling als gevolg van de onkruidgroei bij duist verre-
weg het geringst, Hef.). 
Ten aanzien van de kieming van duist zegt Holroyd (82) dat 
het grootste deel van de duistzaden gewoonlijk in de herfst kiemt 
en een'veel kleiner deel -in het vroege voorjaar. Ongekiemd zaad 
blijft zelden langer dan twee seizoenen in de grond leven, in 
tegenstelling tot wilde haver. Duist is daarom een veel gemakke-
lijker te bestrijden onkruid dan wilde haver. 
V/at de bestrijding van duist betreft is Holroyd (82) van me-
ning, dat een verandering van winter- naar zomergewassen een be-
smetting met duist zeer merkbaar kan verminderen, mits er vol-
doende flexibiliteit in het gewassysteem zit. Duist kan ook wor-
den bestreden door 2 à 3 jaar grasland, maar het is moeilijk om 
van dit onkruid zaadvorming geheel te voorkomen. Hanf (70) ver-
kreeg door bespuiting met Avadex BW in wintergraan een doding 
van het aantal duistaren van ongeveer 90$. Ook_trad"gewasschade 
op, die toenam met Let dichter v/orden van de duisbesmetting. 
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Volgens- Smant. (17O) moet duistbestrijding in.wintertarwe in de 
herfst plaatsvinden. Hij maakt melding van gunstige resultaten op 
zware kleigrond verkregen met "behulp van Tok E-25 en Igran 50° 
Op een lichte kleigrond met 2&% humus gaf aldus Tuin (181) Tribunil 
de beste duistbestrijding in wintertarwe. Dit middel, toegediend 
in de herfst en in het voorjaar had echter de tarwe aanzienlijk 
uitgedund» Gesaran 2088 gaf eveneens een zeer goede duistbestrij>-\
 t 
ding en hoegenaamd geen gewasschade» Tuin (182) constateerde bij 
een bestrijdingsproef van duist op lichte kleigrond in wintertar-
we in het voorjaar het beste bestrijdingsresultaat bij Tribunil, 
gevolgd door Certrol ES en Gesudin. 
Kweek. 
Evans (59) meent, dat het intensiveren van de graante^lt, ge-
stimuleerd door herbiciden, verantwoordelijk is voor de toegenomen 
belangrijkheid van kweek en wilde haver» Deze mening wordt ge-
deeld door Bockmann en Knoth (18) die van oordeel zijn, dat in 
een continuteelt van granen de verbreiding van kweek in bijzonde-
re mate wordt begunstigd» 
Bocknann en Knoth (18) noemen kweek een waardplant van de 
voetziekteverwerkers in granen, vooral van de tarwehalmdoder» 
Salzmann (150) noemt kweek zelfs als een belangrijke waardplant 
voor de voetziekteverwekkers in granen» 
Bij proeven op High Mowthorpe in Engeland (87) werd de erva-
ring .opgedaan, dat bij continuteelt van zomergerst kweekgras een 
probleem is. Geregelde stoppelbewerking is hierbij nodig gebleken 
om het kweekgras in toom te houden» Daar waar voor de vijfde ach-
tereenvolgende keer wintertarwe was gezaaid moest daarna i.p.v. 
wintertarwe zomergerst gezaaid worden om een voorjaarsbewerking 
mogelijk te maken, teneinde een invasie van kweek te kunnen be-
dwingen. 
Evans (59) noemt behandeling van de herfststoppel de sleutel 
van de kweekbestrijding. Snelle actie (in de vorm van een mecha-
nische + chemische bestrijdingsmethode, Ref.) nadat het gewas van 
het land is, is noodzakelijk en dient door te gaan in de herfst. 
Het voordeel van herbiciden is, dat ze flexibiliteit geven aan 
de stoppelbehandelingen. 
Bullen (31) acht stoppelbehandeling, of-door herbiciden of 
d.m.v. de rotavator absoluut nodg indien kweek een probleem is. 
Dan is ook goed ploegen bijzonder belangrijk om er zeker van te 
zijn dat de kweek zo diep mogelijk wordt begraven. Selman (159) 
had op zware grond bij bestrijding van kweek meer succes door 
meermalige grondbewerking in een droge herfst dan bij enig andere 
bestrijdingsmethode. 
Renius (1^7) en Te Velde (185) bestrijden kweek d.m.v. het 
verbouwen van gföenbemestingsgewassen, die dan als concurrent op-
treden van dit onkruid. Renius bestrijdt kweek door het telen van 
tussengewassen, gelijktijdig verbouwd vóór zowel groenbemesting 
als voor kweekbestrijding. Hiervoor komen de bladramenasrassen 
Siletta en Siletina in aanmerking. Deze rassen groeien snel en 
hebben een bijzonder goed afdekkingsvermogén tegen licht. Te Velde 
verrichtte in I967, 1968 en 1969 proeven met het bestrijden van 
kweekgras door het verbouwen van Italiaans raaigras als hoofdge-
was« Bij voorjaarsinzaai van Italiaans raaigras kwam na de eerste 
snede de concurrentiekracht van deze grassoort duidelijk tot uiting 
- 160 -
in de sterke afname van het percentage kweek» In de herfst was de 
produktie van kweek nog slechts gering» Dit betekent echter niet, 
dat kweek voor de groei in het volgend jaar is uitgeput» Bij de 
percelen Italiaans raaigras die overwinterden en het volgend jaar 
weer werd.en afgemaaid, nam het percentage kweek namelijk v/eer ge-
leidelijk toe. Bij inzaai in augustus 1968 van Italiaans raaigras 
volgde in de herfst een vrij trage groei van kweek« Eind oktober 
bestond het grasgewas voor 17$> uit kweek» In 1969 werd het Itali-
aans raaigras 5x gemaaid en wel op 28 april, 29 mei, k juli, 20 
augustus en 27 oktober» De percentages kweek, uitgedrukt in ge-
wichtsdelen droge stof, bedroegen resp» 8, 10, 6, 2 en 1?o» Als 
het Italiaans raaigras in augustus wordt gezaaid en in het vol-
gende voorjaar een goede stand heeft, wordt aldus Te Velde het 
kweekgras vanaf het voorjaar meteen goed beconcureeerd. De con-
clusie van ïe Velde uit diens proeven is, dat bij een goede be-
handeling van Italiaans raaigras op zeer kweekrijkeland, de kweek 
in belangrijke mate afneemt» 
Bockmann en Knoth (18) merken op dat één van de nadelen, ver-
bonden aan het systeem Thormann, gelegen is in de vermeerdering 
van de kweek» De oorzaak hiervan ligt vooral in het feit, dat door 
de snelle opeenvolging van hoofdgewas - wintcrtarwe - en tussenge-
was - v/interkoolzaad - de kweek niet meer met behulp van de ge-
bruikelijke methoden bestreden kan worden» 
Wilde haver» 
Cave (32) zet uiteen waarom er vroeger, tot ongeveer 1930, in 
de streek van de Salisbury Plains - Engeland - geen wilde haver 
voorkwam» De vroeger toegepaste teeltmethoden en de toen toege-
paste vruchtopvolging gaven de wilde haver geen kans; wat de vrucht-
opvolging betreft maakte men hier vroeger gebruik van een 7-jarige 
rotatie, w.o» I-J jaar kunstweide gevolgd door halve braak» De halve 
braak werd gevolgd door frequent ploegen van juni tot oktober. 
Als gewoonlijke bronnen van infectie met wilde haver noemt Hol-
royd (82): stro, stalmest, gebruikte zakken, machines zoals maai-
dorsers, vogels en schadelijke dieren (en zaaizaad, Ref»)» De rust 
van wilde haver duurt volgens Holroyd zelden langer dan drie jaren, 
maar wilde haver kan ongékiemd," wanneer het ongestoord blijft lig-
gen, wel tenminste 10 jaren kiemkrachtig blijven» 
Wat voor opbrengstverliezen er mogelijk zijn, wanneer een per-
ceel flink met wilde haver is besmet, kan men opmaken uit hetgeen 
Selman (159) vermeldt over de Engelse proefboerderij Boxwqrth. Hier 
bedroeg het opbrengstverlies aan zomergerst als gevolg van een zware 
besmetting met wilde haver van 1^ 6 planten per vierkante yard, 15 
cwt per acre (= 1900 kg per ha, Ref»)». 
Als biologische bestrijdingsmethode van wilde haver.noemt Bul-
len (31) vroeg zaaien van wintergranen. Een nadeel van deze methode 
is de tendens om meer duist te geven. Selman (159) verkreeg goede 
resultaten met het bestrijden van wilde haver door laat zaaien van 
zomergranen. Holroyd (82) noemt verschillende biologische methoden 
ter bestrijding van wilde haver, w.o. laat zaaien van een zomerge-
was zoals kool of mosterd-, het in grasland leggen van een wilde 
haver besmette perceel. Land kan.gezuiverd worden van wilde haver, 
aldus Holroyd indien het door gras voor tenminste tien jaren onder-
drukt wordt; zaadvorming van wilde haver kan worden voorkomen door 
geregeld te maaien of intensief te beweiden, maar zeer weinig land-
bouwsystemen zullen een dergelijke verandering van gewassen toestaan. 
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Cave (32) verkreeg een duidelijk geringer aantal wilde-haverplanten 
in gewassen onmiddellijk verbouwd na kunstweide. Hij adviseert ver-
der als een methode om het land vrij van wilde haver te maken: het 
bewerken van de grond tot een diepte van 2 inch direct na oogsten, 
gevolgt door zaaien van Italiaans raaigras voor hooiwinning in de 
daarop volgende zomer, waarna halve braak wordt toegepast. 
Als veelvuldigst geadviseerde methode van bestrijding wordt 
de chemische bestrijding genoemde Op de Engelse proefboerderij 
Drayton (88) kon door bespuiting in de herfst van 1969 met trial-
laat - Avadex BW - en door barban - Caryne - in het voorjaar van 
1970 een zeer zware besmetting met wilde haver tot te verwaarlozen 
proporties worden teruggebracht. Pearce (1^2) noemt als bestrijden 
van wilde haver in tarwe of gerst het middel Neoban. Smant (169) 
verkreeg de beste bestrijding van wilde haver in zomertarwe met 
het middel Bidisin. Ook het consulentschap Zuidoost Friesland (15) 
verkreeg met dit middel goede tot uitstekende resultaten wat be-
treft de bestrijding van wilde haver in zomertarwe. Holroyd (82) 
noemt als herbiciden die van belang zijn voor de bestrijding van 
wilde haver in granen: triallaat en barban. In andere gewassen 
zoals erwten, bonen, bieten, koolrapen en koolsoorten wordt wilde 
haver volgens holroyd het effectiefst bestreden door diallaat of 
triallaat. 
Windhalm. 
Kees (9é) vermeldt rssultaten van 3 veldproeven verricht van 
1962 t/m 1967 in Opper-Beieren door toepassing aan Simazin en an-
dere bodemherbiciden in een sterk met windhalmen besmet perceel 
wintertarwe. Bij een sterke windhalmbesmetting van 150 - 210 hal-
men per m2 steeg de opbrengsttoename tot 12,3$> na gebruik van Si-
mazin en tot gemiddeld 23»3% na toepassing van andere bodemherbi-
ciden. De geringere opbrengsttoename bij Simazin hangt samen met 
het feit, dat de toegepaste hoeveelheid van 0,75 kg simazin per 
ha, vooral op lichte en gemiddelde gronden, reeds licht fytoto-
nisch werkte op het bespoten cultuurgewas. 
Bestrijding van opslag-aardappelen. 
Wat betreft de opslag (= spontane ongewenste nateelt) van ak-
kerbouwgewassen vormt volgens Lu^kes^(115)» landelijk gezien, de 
aardappelopslag het grootste probleem (als gevolg van na machinaal 
rooien op het veld achtergebleven aardappelknollen, Ref.). Uit 
tellingen is gebleken dat het rooiverlies bij aardappelen globaal 
tussen 25OOO en 175000 knollen per hectare kan liggen. Deze knol-
len liggen direct na de oogst veelal op of in de bovenste 10 cm 
van de grond. Het valt niet te verwachten, dat de aardappelrooi-
machines op korte termijn zodanig worden gewijzigd, dat daardoor 
het rooiverlies drastisch beperkt kan worden. 
Lumkes (115) gaat nader in op het probleem van opslag-aard-
appelen. Hij is van mening, dat de opslag-aardappelen gegroeid 
uit knollen die bij het rooien op of in de grond achter gebleven 
zijn, in de volggewassen een moeilijk te bestrijden onkruid vor-
men. Tevens kan door de opslag-van aardappelen de bestrijding van 
aardappelmoeheid in gevaar worden gebracht. Een bestrijding met 
chemische middelen is veelal niet mogelijk of nauwelijks effec-
tief. Mechanische bestrijding is bijzonder tijdrovend, omdat op-
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slag-aardappel en eejft._ta.iai ..onkruid vormen. Het.na.de aardappeloogst 
toegepaste systeem van grondbewerking en de eventuele bevriezing 
van de knollen spelen een belangrijke rol bij de mate waarin het 
volgend jaar opslag voorkomt. Uit een enquête over het optreden 
van opslag-aardappeleh in 1970 bleek, dat bij het achterwege laten 
van -het ploegen in de herfst veelal minder of geen opslag optrad. 
Onderzoek in een kunstmatige vriesruimte en in het veld leerde, 
dat voor het doodvriezen van alle aardappelknollen gedurende een 
etmaal een temperatuur van -2 C of lager op de plaats waar de knol 
zich in de grond bevindt nodig is. Uit de in 1970 gehouden enquête 
blijkt, .dat.het optreden..van.aardappelopslag..te ..beperken of. te 
voorkomen is door een aangepaste ni et-kerende ..gróhdbewerjking in 
het najaar (Daardoor blijven na de aardappeloogst de rooiverlies-
knollen grotendeels boven in de grond, waardoor ze kans lopen op 
bevriezing in de daarop volgende winter, Bef.). Poessé — I.M.A.G. -
beveelt de vastetandcultivator aan als een geschikt werktuig om 
de rooiverlies-aardappelen boven in de bouwvoor te houden. 
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X VRUCHTOPVOLGING EN DE TEELT VAN TUSSENGEWASSEN. 
In dit hoofdstuk worden de begrippen tussengewas en groenbe-
mester nogal eens door elkaar gebruikt. Strikt genomen is tussen-
gewas een algemener begrip dan groenbemester. Het telen van een 
tussengewas kan geschieden of voor groenbemesting (wortels en 
blad) óf voor veevoer (meestal alleen het blad van het tussenge-
was) , ten dele voor groenbemesting (de wortels van het tussenge-
was) en ten dele voor veevoer. 
Ook groenbemesting als bij de teelt van het tussengewas het blad 
bestemd wordt voor veevoer? 
Nieschlag (126) spreekt ook van groenbemesting als het blad 
van het tussengewas voor veevoer wordt bestemd (en men van het 
tussengewas alleen de wortelmassa in de grond achterlaat, Ref.). 
Ook Golisch (65) is van oordeel, dat in de tussengewasteelt voor 
voederwinning een groenbemestingseffeet wordt gezien. 
Oppervlakte tussengewassen en groenbemeste-rs in West-Duitsland. 
Volgens Von Boguslawcki en Debruck (2*0 steeg in West-Duits-
land het aandeel tussengewassen, in procenten van de oppervlakte 
bouwland, van &% in 19^ +8 tot bijna 11# in 1963. Renius (l*f?) 
merkt op, dat de oppervlakte tussengewassen in West-Duitsland in 
197O 13$ van de oppervlakte bouwland bedroeg. De zuivere groen-
bemesting had zich van 19^5 tot 1970 uitgebreid met 30%. Op veel 
bedrijven bedroeg in 1970 het aandeel tussengewassen reeds *f0 -
60$ van de oppervlakte bouwland. Om de optimale steun en de beste 
uitwerking voor een duurzame opbrengststijging van onze gronden 
te waarborgen moet de teelt van tussengewassen nog verdrievoudigd 
worden, aldus Renius. Naar de mening van Debruck ( kj ) wijzen 
statistische gegevens uit, dat in 1970 20$ van de oppervlakte 
granen met tussengewassen was bebouwd. Nog niet de helft daarvan 
werd ingenomen door groenbemesting bestemd voor onderploegen. 
Fisbeck (62) schreef in 1969, dat .toen in de Bondsrepubliek 36$ 
van de oppervlakte tussengewassen voor onderploegen werd bestemd. 
Sinds 1965 was het voor onderploegen bestemde deel overal duide-
lijk gestegen. Volgens Pehl (1^5) v/as in 1969 de oppervlakte 
tussengewassen waarschijnlijk tot ongeveer op de helft van zijn 
mogelijke oppervlakte toegenomen. De veeloze en veezwakke be-
drijven en bedrijven met een hoog aandeel granen in de vruchtop-
volging zijn op de teelt van groenbemesters aangewezen; steeds 
meer boeren erkennen en benutten de bodem- en de vruchtop-
volging sgezondmakende werking van de tussengewassen, aldus Pehl. 
Oppervlakte wintertarwe in het noorden van Nederland en mogelijk-
heid tot verbouwen van tussengewassen. 
Te Velde (184) merkt op, dat de oppervlakte wintertarwe in 
het Oldambt en N.Friesland resp. 52 en 65$ van de totale opper-
vlakte tarwe bedroeg. In Friesland ontstaan dus relatief meer 
mogelijkheden om groenbemesters te verbouwen; zomertarwe wordt 
dikwijls te laat geoogst om daarna nog een goede stoppelgroen-
bemester te verkrijgen. 
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Opvangen van opbrengstdalingen door tussengewasseru 
Debruck (4-3) wijst er op, aan de hand van resultaten van meer-
jarige proeven met tussengewassen in West-Duitsland waarbij een 
gemiddelde opbrengststijging van 10% werd bereikt, dat de teelt 
van tussengewassen in combinatie met stikstofbemesting één van de 
meest beslissende factoren is om de opbrengstdalingen van de een-
zijdiger wordende' rotaties 'op" te "vangen". Ook Renius' (T^ ?)". "is van 
mening , dat naarmate de rotaties eenzijdiger wórden en. de vee-
loze landbouw meer om zich, heen grijpt aan de veelzijdige teelt 
van tussengewassen een steeds grotere betekenis dient te worden 
toegekend, teneinde het opbrengstvermogen van de grond op peil 
te houden of; te verbeteren. Debruck en Range (V?) geven te kennen, 
dat een tussengewas in de vorm van een stoppelgewas als groen-
bemesting , in verbinding roet strobemesting, niet steeds tot het 
gewenste resultaat leidt. Oorzaken hiervan zijn: onzekere jeugd-
groei en van het weer afhangende mineralisatie. Volgens Schuster 
en Debruck (157) maakt de onafgebroken;toename van de oppervlakte 
granen, ter beveiliging van de opbrengsten een versterkte: teelt 
•Van tussengewassen steeds noodzakelijker. 
Vervanging van stalmest door groenbemesting in verband met de or-
ganische-stofvoorziening. 
_ Debruck^(^3) vindt, dat in steeds sterkere mate de stalmest 
„door groenbemesting wordt Tvervangen, öök' in verbinding miet stro-
bemesting. Te Velde ( 18^1 adviseert"'vöör lichterre' gronden vom te 
proberen tot 25°/o groenbemesting per jaar "te kömenr Dit betekent 
een extra aanvoer van ongeveer 1000 kg droge organische stof per 
jaar. 
Gras-klaver, als tussengewas ten opzichte van gras-klaver als hoofd-
gewas. 
Rauhe (.146) ervoer, dat gras-klaver als tussengewas, slechts 
een geringe invloed had op de humushoeveelheid en dus als humus-
vervanger duidelijk ongunstiger werkte dan het inschakelen van 
gras-klaver als : hoofdgewas. 
Waaraan kan men de waarde van tussengewassen voor groenbemesting 
beoordelen? 
Golisch (65) beoordeelt de waarde van tussengewassen voor 
groenbemesting naar de volgende vier puntenr het vermogen om het 
bodemoppervlak snel te bedekken, de intensiteit van de wortelgroei, 
de vrüchtopvolgingsverdraagzaamheid,(b.v. bladramenas is minder 
nematodenvermeerderend dan koolzaad), het vermogen om met behulp 
van knolletjesbacteriën stikstof te; verzamelen. 
Gunstige aspecten verbonden aan de teelt van tussengewassen voor 
groenbemesting. 
Golisch (65), Renius (1^7) en Speelman en Potze (172) noemen 
verschillende gunstige aspecten, verbonden aan het verbouwen van tus-
sengewassen voor groenbemesting. Gunstige aspecten zijn: optimale 
ontwikkeling van het bodemleven, verbetering van de bodemstructuur, 
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tegengaan van verstuiving van de grond (vooral van belang voor 
veenkoloniale grond en zandgrond), tegengaan van verslemping van 
de grond, bescherming tegen erosie (vooral van belang in hellende 
gebieden, Ref.), bestrijding van onkruiden. Ook kan het tussenge-
was bijdragen tot het losser maken van eenzijdige rotaties (het-
geen afhangt van het soort tussengewas, Ref.). 
Welke eisen dient men bij het verbouwen van een tussengewas voor 
groenbemesting te stellen? 
Bij het verbouwen van een tussengewas voor groenbemesting 
dient men naar de mening van Schuster en Debruck (157) de volgen-
de eisen aan het tussengewas te stellen: een goede doorworteling 
van de grond, een intensieve beschaduwing van de grond, een goed 
uitgroeien van de groenbemester indien deze vroeg gezaaid wordt, 
een opbrengst geven van minstens 10 q per ha aan droge massa wil 
men van hot tussengewas nog nawerking verwachten op bodem en na-
volgend geitfas. Renius (1^7) raadt bovendien aan om ook de ver-
draagzaamheidsbetrekkingen goed in het oog te houden. Bij inten-
sieve bietenteelt moeten we koolgewassen (en andere kruisbloemi-
gen, Ref.) als tussengewas vermijden. Hoe ongunstiger de toestand 
van de grond is, des te belangrijker is het om een vroegruimende 
voorvrucht voor het tussengewas te kiezen en om diepwortelende 
tussengewassen in te schakelen. 
Gevaren bij: eenzijdige teelt van grassen voor groenbemesting, 
bij eenzijdige teelt van kruisbloemige groenbemesters, bij een-
zijdxge teelt van klavers voor groenbemester en bij teelt van 
wikke voor groenbemesting. 
Olthoff (130) merkt op, dat de teelt van grassen in Nederland 
een geweldige vlucht heeft genomen. Eenzijdige teelt van grassen 
kan echter gevaren inhouden, omdat: a. in het nagewas na grassen 
wel eens verhoogde activiteit van springstaarten en fritvlieg-
maden is geconstateerd, b. grassen in het algeeeen waardplanten 
zijn voor het biotype B van. het graancystenaaltje, voor het cys-
tenaaltje Heterodera punctata (grascystenaaltje) en Heterodera 
bifinestra, voor het wortelknobbelaaltje Meloidogyne naasi - dat 
veel schade kan veroorzaken in bieten, uien en zomertarwe - en 
voor de vrijlevende aaltjes Tylenchorhynches dubius en Trichodo-
rus. teres - gevaarlijk voor bieten en uien, c. een grasgroenbe-
mester invloed kan hebben op de schurftaantasting in aardappelen. 
Alle kruisbloemigen zijn waardplanten voor het bietencysten-
aaltje (uitgezonderd bladramenas, Ref.). Ze zijn aldus Olthoff 
(130) in dit opzicht gevaarlijker naarmate de groeiperiode langer 
duurt. Als kruisbloemige groenbemesters teelt men in Nederland 
hoofdzakelijk bladkool, bladramenas, zomerkoolzaad en jnosterd. 
Ook het eenzijdig verbouwen van klavers voor groenbemesting houdt 
gevaren in. Klavers zijn namelijk zeer gevoelig voor het klaver-
cystenaaltje, het klaverstengelaaltje, het wortelknobbelaaltje en 
matig gevoelig voor de vrj-jlevende aaltjes Pratylenchus penetrans 
en Trichodorus teres. Ook kan mëri door te intensieve klaverteelt 
last krijgen van klaverkanker, een schimmelziekte die in de grond 
overblijft. 
Volgens Olthoff ( 130) is v/ikke waardplant voor het erwtencys-
tenaaltje. In gebieden waar men regelmatig erwten teelt kan daarom 
de verbouw van v/ikke een gevaar betekenen. Het erwt encyst enaalt je 
kan ook veldbonen aantasten. 
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Zaaitijd en soort tussengewas. 
Debruck (kk) , Golisch (65), Eenius (l'+7) en Schuster en De-
bruck (157) vermelden iets over de meest geschikte zaaitijd van 
verschillende tussengewassen. Tot medio augustus kunnen gezaaid 
worden grassen en leguminosen. Laat gezaaid, van medio augustus 
tot medio september, kunnen worden bladramenas, winter- en zomer-
koolzaad, mosterdsoortenj- Chinese kool, raapzaad en facelia aldus 
Golisch (65) en Schuster en Debruck tl57). Volgens Eenius (1V?) 
kunnen koolzaadachtige gewassen, bladramenas en facelia met suc-
ces tot uiterlijk 1 september worden gezaaid en de mosterdsoorten 
en winterkoolzaad zelfs tot 10 september. 
Betekenis van de wortel voor groenbemesting t.o.v. het blad voor 
groenbemesting. , 
Golisch (65) acht het voor een juiste groenbemesting van be-
lang ..om pok te v/eten hoeveel droge massa er aan groenbemesting 
moet v/orden geproduceerd en hoeveel ervan bovengronds is en hoe-
veel ervan ondergrondse wortelmassa is. Thormann (18O), die op 
zijn bedrijf cöntinuteelt van wintertarwe toepast met daarbij 
winterkoolzaad; als tussengewas voor groenbemesting, vindt het 
belangrijkste aan de koolzaadplant de wortel. Deze is veel be-
langrijker dan het blad. Jonge koqlzaadwortels zijn voedselbron 
voor de micro-organismen en de bladeren van koolzaad zijn voed-
selbron voor de regenwormen, aldus Thormann (Deze uitspraken 
.va» Thormann wordenniet gestaafd door bewijzen, Ref.). Speelman 
en Potze (172) achten voor het vefïïet'erëh van de bodemstructuur 
een grote hoeveelheid wortels belangrijker dan veel bovengronds 
gewas. Volgens Grootenhuis (68) kan ruwweg gesteld worden dat de 
nuttige werking van een ondergeploegde grasgroenbemester voor 
tweederde gedeelte wordt veroorzaakt door het wortelstelsel en 
voor een derde gedeelte door de bovengrondse groene delen. Het 
gaat dus vooral om een goed ontwikkeld wortelstelsel.,. 
Graszaadsoorten als tussengewas na granen t.o.v. klaversoorten. 
Schuster en Debruck (157) zijn van mening, dat men meer dan 
tot nu toe uit dient te gaan van zuivere,, graszaadsoorten. Bij de 
sterke toename van de graanteelt (in West-Duitsland, Ref.) is 
niet meer de stikstofbinding door de klaver beslissend (voor het 
al dan niet toepassen van klaver als tussengewas, Ref.) maar veel 
meer de organische massa en de intensieve doorworteling van de 
bouwvoor. Deze intensieve doorworteling leidt eveneens tot een 
snelle omzetting van hét. organische materiaal. 
Hoeveelheid wortelmassa bij grassen tegenover hoeveelheid wortel-
massa kruisbloemige groenbemesters. 
In "groenbemesting : op Veenkoloniale gronden" (66) wordt ver-
meld dat de grassen als groenbemesters een driemaal zo zware wor-
telmassa maken als de kruisbloemige groenbemesters. 
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Frequentie van de teelt van tussengewassen. 
Thormann (180) is de mening toegedaan, dat wanneer we met het 
tussengewas (i.e. winterkoolzaad) in een rotatie met continuteelt 
van wintertarwe, Ref.) goede successen willen behalen, we het tus-
sengewas in ieder jaar moeten herhalen. Anders gaan massa's micro-
organismen dood door voedselgebrek. 
Tussengewassen en biologische activiteit van de grond. 
Debruck (kj>) merkt op, dat de teelt van tussengewassen de 
biologische activiteit verhoogt als gevolg van de vermeerdering 
van het aantal micro-organismen, die de grond tegen schadelijke 
organismen biologisch bufferen. De toeneming van de biologische 
activiteit in.de grond uit zich in toeneming van de CO_-produk-
tie en veelal in stijging van de opbrengst van het daarna ver-
bouwde gewas. 
Groenbemesting en structuur van de grond heden ten dage. 
In "Groenbemesting op Veenkoloniale gronden" (66) is men van 
mening, dat juist de structuur van de grond door de toenemende 
mechanisatie van de oogstwerkzaamheden wordt bedreigd. Verslem-
ping van de bodem en daardoor opbrengstderving kunnen hiervan 
o.m. een gevolg zijn. De verbouw van een groenbemester voorkomt 
deze problemen. 
Tussengewasteelt en sanitair effect t.o.v. bodemvruchtbaarheids-
effect. 
Volgens Fisbeck (62) tonen de tot nu toe uit veldproeven ver-
kregen resultaten duidelijk gunstige effecten van groenbemesting 
op alleen de lichtere gronden aan. Daarbij treedt echter het sa-
nitair effect meestal terug tegenover de positieve effecten op de 
water- en voedselhuishouding van deze gronden. Ook op de zware 
gronden kan de hoofdwerking van de teelt van een groenbemester op 
het gebied van de verzorging van de grond met organische stof, 
de beïnvloeding van de waterhuishouding en de bodemstructuur en 
van de voedingsdynamiek liggen, met dit verschil, dat hier niet 
zo gemakkelijk en zo zeker positieve resultaten zijn te bereiken 
als op lichte gronden. Fisbeck doelt hier zowel bij de lichtere 
als bij de zware gronden op de betekenis van groenbemesting voor 
moeilijke rotaties (b.v. rotaties met een hoog aandeel granen, 
Ref.). Bockmann en Knoth (18) gaan nader in op de betekenis van 
koolzaad als tussengewas in een systeem van continue tarweteelt. 
Het koolzaad levert een voortreffelijke organische groenbemesting en 
heeft ongetwijfeld een nuttig effect op de cultuurtoestand van 
de grond. Of er echter een plantenhygiënische werking door ver-
kregen wordt, die een vermindering van de bodembesmetting resp. 
van de voetziektebesmetting betekent, is nog helemaal niet bewe-
zen. Bockmann en Knoth zijn van mening, dat groenbemesting wat 
zijn plantenhygiënische werking betreft overgewaardeerd wordt. 
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Tussengewasteelt en invloed op graancystenaaltjes en Pratylenchus-
aaltjes. 
Detruck (kj) bezit de van Rademacher afkomstige aanwijzing, 
dat groenbemesting en de teelt van tussengewassen de vermeerdering 
van graancystenaaltjes, in het bijzonder van de vrijlevende Praty-
lenchus-soorten, afremmen, hetgeen volgens Debruck door andere on-
derzoekers is bevestigd (De invloed van tussengewassen op de aal-
tjespopulatie hangt ook af van het soort tussengewas dat wordt ver-
bouwd, Ref.). .;';.-. 
Tussengewasteelt en voetziekteri in-granen. 
Bockmann en Knoth (18) gingen gedurende meerdere jaren de in-
vloed van verschillende soorten groenbemesters, t.w. koolzaad, 
bladraménas, klaver en boekweit, na op de aantasting door de oog-
vlekkenziekte en de tarwehalmdoder bij winter- en zomertarwe. 
Hierbij bleek, dat groenbemesting bij tarwe de besmetting met voet-
ziekten niet in duidelijke mate heeft kunnen doen dalen. In enkele 
gevallen was zelfs een toenemende tendens vast te stellen (In en-
kele gevallen was er sprake van een afnemende tendens, Ref.)o Bock-
mann en Knoth komen op grond van deze proeven tot de conclusie, dat 
groenbemesting niet geschikt is om het gevaar van voetziekten in 
een continue tarweteelt zover te verminderen, dat continue tarwe-
teelt zonder nadelen geaccepteerd kan worden. Fisbeck (62) zegt, dat 
de tot "nu" toe - 1969 - beschikbare proeven met groenbemestings-
varianten in gebieden waar de graanschakels aan ziekten-blootstaan, 
in de regel eerder een toename dan een beperking van de oogvlekken-
ziekte vertonen. Het optreden van de tarwehalmdoder wordt daaren-
tegen vaker verminderd, doch niet regelmatig ofwel in zo'n sterke 
omvang dat daarmee alleen ongunstige uitwerkingen van de voor- en 
navrucht of zelfs -/an een continuteelt volledig kunnen worden op-
geheven. Diercks en Bachthaler (^ 9) komen naar aanleiding van een 
proef op leemgrond tot de conclusie, dat groenbemesting de besmet-
ting met de oogvlekkenziekte zwak kan bevorderen en de tarwehalm-
doder kan remmen. Het betreft hier waarschijnlijk leguminose-groen-
bemesters. Eademacker wees reeds in 193^ » aldus Diercks en Bacht-
haler, op de waarde van leguminose groenbemesting voor de afweer van 
de tarwehalmdoder. Volgens Debruck (39) blijkt uit verschillende 
vruchtopvolgingsproeven, dat de tussengewasteelt in de vorm van 
bladraménas op de verwekker van de oogvlekkenziekte geen remmende 
maar eerder een licht bevorderende invloed uitoefent. Vetter (189) 
is op grond van door hem en Schöneich verrichte proeven de mening 
toegedaan, dat groenbemesting (over de soort groenbemesters wordt 
niet gesproken, Ref.) de sporenvormihg en de aantasting door de 
oogvlekkenziekte bevordert. Diercks (*f8) noemt het gezondmakend 
effect van groenbemesting ten aanzien van de tarwehalmdoder bij 
tarwe onomstreden (zonder verder-aan te geven welke groenbemesters 
hij bedoelt, Ref.). 
Bladraménas en mosterd als tussengewas i.v.m. het bietencystenaaltje. 
Volgens Heybroek* is bladraménas - dat tot de familie der 
kruisbloemigen behoort - geen waardplant voor het bietencysten-
aaltje. Debruck C+2) wijst op de verregaande resistentie van blad-
raménas tegen nematoden. Daardoor is bladraménas een onmisbaar tus-
* mondelinge mededeling. 
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sengewas daar waar intensieve stiikerbietenteelt en de verbouw van 
koolzaad als tussengewas tot een acuut gevaar voor het bietencys-
tenaaltje hebben geleid. (Debruck rekent bladramenas dus-kennelijk 
ook tot een gewas dat geen waardplant is voor het bietencystenaal-
tje. Zie hiervoor ook bij "Bietencystenaaltje',', Ref.) 
Debruck (k2) geeft ook ter overweging om mosterd als tussenge-
was te verbouwen. Het staat wat zijn vatbaarheid voor het bieten-
cystenaaltje betreft tussen koolzaad en bladramenas in, aldus on-
derzoekingen van Von Horn. 
Teelt van tussengewassen en "Wirkstof"probleem. 
Debruck (^ 3) meent, dat we het probleem van de "Wirkstoffen" 
in onze moderne graanrotaties niet moeten onderschat ten-i- De wer-
king van de wortelexcreten evenals die van remstoffen en extracten 
kan, naast de begrensde bodembinding, slechts via een biologische 
inactivering worden afgebroken. Ook hier schijnt de groenbemesting 
de beste en eenvoudigste weg te zijn (D.w.z. groenbemesting zou 
stimulerend werken op de afbraak van wortelexcreten, remstoffen en 
extracten die in de grond worden gevormd of afgescheiden, Ref.). 
Groenbemesting en msde van de fritvlieg. 
Te Velde (184) vestigt er de aandacht op, dat groenbemesting 
voorafgaand aan de teelt van wintergraan, bezwaren kan opleveren, 
omdat schade kan ontstaan door maden van de fritvlieg. 
Invloed van tussengewassen op het milieu. 
B,udig (30) merkt op, dat door de sterkere onttrekking van water 
aan de grond als gevolg van het telen van tussengewassen, minder 
nieuwi grondwater wordt gevormd. Daardoor wordt tevens uitspoeling 
van beweeglijke voedingsstoffen verhinderd (hetgeen meststofbespa-
rend werkt en de entrofiëring van het oppervlaktewater vermindert, 
Ref.). Door het telen van tussengewassen bevordert men de zuurstof-
produktie en wordt er meer koolzuur uit de lucht door de planten 
vastgelegd, hetgeen luchtzuiverend werkt. Bovendien nemen volgens 
Budig vooral kruisbloemige gewassen, zoals bijvoorbeeld koolzaad 
of raapzaad, zwavelhoudende gassen uit de lucht op (Is dit laatste 
wetenschappelijk aangetoond? Ref.) Tussengewassen dragen dus bij 
tot een gezonder houden van lucht en water als de belangrijkste 
milieufactoren. Verder noemt Budig het telen van tussengewassen als 
een belangrijk middel om de grond gezond te houden (zonder dit laat-
ste met bewijzen te staven, Ref.). 
Is graanteelt met de teelt van tussengewassen te combineren? 
Von Boguslawski en Debruck (25> 39) zijn van mening, dat de 
graanteelt zich effectvol met de teelt van tussengewassen laat ver-
binden. Als verdere verbeteringsmaatregel bij extreme graanrotaties, 
na verhoging van de stikstofbemesting, geldt het nastreven van een 
consequente tussengewasteelt. De daarmee bereikbare meeropbrengsten 
worden echter door van het weer afhankelijke factoren met een be-
paalde onzekerheid belast. 
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Noodzaak van groenbemesting op lichte gronden is toegenomen» 
Volgens Speelman en Potze (172) is door de omschakeling bij 
de verbouw van fabrieksaardappelen op veenkoloniale grond en 
zandgrond van de 1 op 3-teelt naar de 1 op 2-teelt de noodzaak 
om groenbemestingsgewassen te verbouwen nog toegenomen, omdat: 
a. hakvruchten minder organische stof in de grond achterlaten 
dan granen. 
b. de grond bij het aardappelen rooien gezeefd wordt; voor het 
behouden van een goede structuur is dit slecht. 
c. bij de 1 op 2-teelt de grond eens per k jaar verplicht met 
DD moet worden ontsmet; vooral het terugploegen en het aan-
drukken van de grond bewerkstelligen een slechte structuur. 
Een oorzaak van opbrengststijging door groenbemesting. 
Schulz (15^) verkreeg door toepassing van groenbemesting -
met o.a. Italiaans raaigras, witte klaver, bladramenas - op een 
zandige leemgrond bij wintertarwe significante opbrengsttoena-
men. Deze opbrengsttoenamen waren mede toe te schrijven aan een 
betere uitstoeling. Schulz is van mening, dat de oorzaak van de 
opbrengststijging na groenbemesting in hoofdzaak op een voedings-
effect berust. Hiermee verklaart hij waarom witte klaver, on-
danks de geringere opbrengst aan groene massa dan bladramenas, 
door z'n N-bindend vermogen een grotere meeropbrengst veroorzaak-
te dan bladramenas. 
Teelt van tussengewassen en ploegdiepte na de graanoogst. 
Gliemeroth (6*0 vernam van verschillende zijden, dat voor 
graanintensieve bedrijven na de graanoogst een diepe ploegvoor 
voor het zaaien van een tussengewas als de beslissende maatregel 
naar voren wordt gebracht. Gliemeroth trekt naar aanleiding van 
door hem zelf verrichte veeljarige proeven op löss-leemgrond de 
conclusie, dat bij gunstige vochtigheids'.oorwaarden van de grond 
het diep ploegen na de graanoogst duidelijk de voorkeur schijnt 
te hebben boven stoppelploegen. Dit wijst er volgens Gliemeroth 
op, dat met toenemende zwaarte en humusarmoede van de grond een 
diepe zomervoor afnemende betekenis moet hebben. (D.w.z. bij 
zware, humusarme gronden heeft het op bouwvoor diepte ploegen 
vóór het zaaien van een tussengewas weinig zin, Ref.) 
Kneuzen van het tussengewas vóór het onderploegen? 
Renius (1A7) acht een tijdig kneuzen van het tussengewas in-
dien ook het blad voor groenbemesting wordt bestemd, noodzake-
lijk. Daarmee worden de biologische omzettingen vóór het onder-
ploegen resp. inwerken ingeleid. Hoe krachtiger en grover het ge-
was is, des te eerder moet het kneuzen plaats hebben. Thormann 
(180) , die koolzaad als tussengewas voor groenbemesting verbouwt 
in een rotatie van continue tarwe, is van mening dat wanneer het 
koolzaad bovengronds meer dan 15 cm lang is geworden, het dan be-
slist gekneusd moet worden. Dit is noodzakelijk ter verlichting 
van"het wë'rk met de cultivator, zaaimachine enz. Bovendien maken 
de koolzaadbladeren mosterdoliën vrij, waarmee volgens prof. Win-
ter vijandige bacteriën bestreden kunnen worden (Voor dit kneuzen 
lijkt de maaikneuzer een geschikt werktuig, Ref.). 
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Hoeveelheid minimale en maximale bovengrondse massa als groenbemes-
ting en effect op .volggewas. 
Volgens Grootenhuis (68) is voor een grasgroenbemester veel bo-
vengrondse groeno massa persé niet nodig. Het gebeurt zelfs nogal 
eens, dat een ondergeploegde zware snede grasgroenbemesting een 
slechter- groenbemestingseffeet geeft dan onderploeging van een niet-
zware snede, plus een moeilijker onderploegen en daardoor veel hin-
der van grasopslag in het volgende jaar (bij het volggewas, Ref.). 
Debruck (kk) stelt zich de vraag, hoe groot het gewicht aan boven-
grondse massa moet zijn, wil de groenbemester een werking hebben op 
het nagewas. Hij is wat de maximale hoeveelheid groenbemester betreft 
de mening toegedaan, dat een hoeveelheid van 50-60 ton per ha aan 
verse massa niet in gelijke mate op de opbrengst van het opvolgende 
gewas hoeft uit te werken (in vergelijking met een wat geringere 
hoeveelheid aan verse massa, Kef.). Moeilijkheden bij het onderbrengen 
maar vooral storingen in het navolgende verteringsproces zijn hier-
van de hoofdoorzaak- Wat betreft de ondergrens merken Debruck (kk, 
157) en Schuster (157) op, dat volgens een 15-jarig onderzoek deze 
grens ligt bij een bovengrondse groei van ongeveer 10 ton per ha 
( = 1000 kg droge massa). Dit komt overeen met een meer dan handhoog 
gewas (Pas bij een dergelijke bovengrondse produktie kan een goede 
prestatie door de groenbemester geleverd worden, Esf.). .. 
Eenzijdige graanteelt in combinatie met koolzaad als groenbemester. 
Van der Wal (196) kwam naar aanleiding van een reis naar West-
Duitsland tot de conclusie dat hier bij continue graanteelt overwe-
gend koolzaad als groenbemester wordt toegepast. Organische bemesting 
heet bij Thormann (180) koolzaadgroenbemesting. In zijn ogen is voor 
de graanteelt het koolzaad het ideaalste groenbemestingsgewas. Hier-
bij is het hetzelfde of men winterkoolzaad dan wel zomerkoolzaad 
aanwendt (Thormann maakt zelf doorgaans gebruik van winterkoolzaad, 
Ref.). 
Bij het systeem Thormann, zoals dit door Bockmann en Knoth (18), 
Golisch (65), Thormann (180) en Van der Wal (196) wordt uiteengezet, 
verbrandt.men het graanstro, ploegt vervolgens het land op wintervoor, 
drukt de grond aan met vorenpakker - op zandgrond - of cambridgerol 
- op kleigrond - en zaait 20 - op kleigrond - à 30 kg - op lichte 
grond - koolzaad per ha. Het koolzaadgewas blijft staan tot kort vóór 
het zaaien van de tarwe, ook wanneer er zomertarwe wordt gezaaid. De 
juiste inwerking van het koolzaadgewas in de grond is voor de navol-
gende tarwe een belangrijke zaak. Thormann (18O) brengt het koolzaad 
met de stoppelploeg op 5 à 6 cm diepte en cultivatert het weer direct 
omhoog. De regenwormen willen volgens Thormann het afgestorven groene 
koolzaadblad boven op de grond opgediend hebben. Golisch (65) schat 
dat Thormann ieder jaar door middel van een groenbemesting met kool-
zaad ongeveer 50 ton groene massa - blad - per ha en 10 ton wortel-
massa per ha in de grond brengt. 
Tussengewas als anti-stuifmiddel in vergelijking met industri'éle pre-
paraten. 
In het Jaarverlsag 1969 van het Instituut voor Bodemvruchtbaar-
heid (207) wordt opgemerkt, dat meer perspectief voor praktische toe-
passing in land- en tuinbouw dan de onderzochte industriële anti-
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stuifmiddelen een begroeiing van de grond gedurende de winter en 
eventueel vroege voorjaar met een wintergraan biedt, dat daarna 
wordt doodgespoten. Bij de akkerbouw kan in de daardoor ontstane 
mulch worden gezaaid of gepoot» 
Rogge als tussengewas ter bestrijding van stuiven bij teelt van 
bieten en aardappelen. 
Stuifgevaar op lichte grond en roggeteelt. 
Volgens Te Velde (186) gaan op lichte grond veel percelen bij 
droogte en wind stuiven als er geen bodembedekker is. Verstuiving 
in de winter of voorjaar kan goed worden tegengegaan door in de 
herfst bijvoorbeeld winterrogge te zaaien. Een aantal jaren is 
reeds geëxperimenteerd met de verbouw van suikerbieten en aardap-
pelen in doodgespoten rogge. Het doodspuiten gebeurt met k 1 Gra-
moxone (paraquat) per ha, opgelost in water. 
Opbrengstderving doorcverzaaien van bieten als gevolg van stuiven 
van. dë grönd7 '~ 
Smant (171) merkt op, dat op zand- en dalgrond het stuiven van 
de grond een van de belangrijkste oorzaken is, waardoor bieten op-
nieuw moeten worden gezaaid. Uit proeven is gebleken, dat over-
zaaien van bieten meestal een opbrengstderving tussen 5 en..10 ton 
per ha betekent. 
Waarom biedt_rogge voor groenbemesting op lichte gronden het mees-
te perspectief? ~ '~r """" 
Speelman en Potze (172) noemen een viertal redenen op, waarom 
groene rogge voor groenbemesting voor een akkerbouwer op lichte 
gronden het meeste perspectief biedt: a. de rogge vormt in korte 
tijd veel wortels, b. rogge is bedrijfszeker, c. onkruidbestrij-
ding is mogelijk, d. rogge is goed dood te spuiten met Gramoxone. 
Tijdstip_yan doodspuiten van rogge bij teelt van bieten op stuif-
gevoeïige grond. "" ~ '~~ 
Te Velde (186) geeft duidelijk aan wanneer de rogge, bij teelt 
van bieten op stuifgevoelige grond moet worden doodgespoten. Het 
tijdig doodspuiten van de rogge voorkomt, dat ze in het voorjaar 
nog vocht aan de bovengrond onttrekt. Tevens wordt dan voorkomen 
dat in veel mulch wordt gezaaid, hetgeen een slechtere opkomst 
van de bieten tot gevolg kan hebben. Is de rogge laat gezaaid, dan 
moet ze bij het doodspuiten al zodanig zijn ontwikkeld -'zowel bo-
vengronds als ondergronds - dat ze het stuiven van de grond belem-
mert. Gaat de rogge flink ontwikkeld de winter in, dan dient ze 
reeds in december of januari doodgespoten te worden. Een matig ont-
wikkelde rogge - als gevolg van latere zaai- behoort pas eind fe-
bruari - begin maart doodgespoten te worden. Kleine jonge rogge 
hoeft pas ongeveer 10 dagen voor het zaaien van de bieten bespoten 
te worden. 
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Tijdstip van doodspuiten van rogge bij teelt van aardappelen op 
stüïf^ gevoeïige grond» . 
Het verkrijgen van de meest gewenste hoeveelheid groene rogge 
op het tijdstip van doodsp.iten berust volgens Te Velde (186) op 
een compromis. Enerzijds is een flinke hoeveelheid rogge gunstig 
om het stuiven tegen te gaan; anderzijds wórdt "er meer vocht aan 
de grond onttrokken ten kosten van de aardappelen naarmate er meer 
rogge groeit. Dit betekent dat de rogge pas bij de opkomst van de 
eerste aardappelen wordt doodgespoten. Pas spuiten nadat vrjLjwel 
alle aardappelen zijn opgekomen geeft groeivertraging bij de aard-
appelen. 
Zaaitijd, zaaizaadhoeveelheid en stikstofgift. 
Bij teelt van groene rogge vóór bieten noemt Te Velde (187) 
naar aanleiding van door hem verrichte proeven de gunstigste zaai-
tijd de tweede helft van september. Het gebruik van 125 kg rogge 
per ha, lijkt dan voldoende.'Het is aan te bevelen om de rogge 
slechts weinig - b.v. 100 kg kas per ha - of geen N te geven. Ook 
bij rogge vóór aardappelen is er erg stuifgevoelige grond de twee-
de helft van september de beste zaaitijd. Een hoeveelheid van 100 
à 110 kg per ha, breedwerpig gezaaide rogge is dan voldoende. Een 
N-gift in de vorm van 100 kg kas is genoeg. 
Ervaringen m u. groene rogge. 
Te Velde (187) weet te melden, dat met doodgespoten rogge vóór 
bieten en doodgespoten rogge vóór aardappelen in het voorjaar van 
1971 het verstuiven van de grond zeer goed was te voorkomen. Bij 
percelen aardappelen gepoot in rogge viel het duidelijk op, dat 
zowel de afgestorven rogge - ten gevolge van uitdunnen en poten -
als' de groene rogge gunstig werkten (zie verder over teelt van 
suikerbieten in doodgespoten rogge: hoofdstuk XIV). 
Gunstige aspecten van de teelt van facelia. 
Renius (1^7) noemt verschillende gunstige aspecten op bij het 
telen van facelia voor groenbemesting. Facelia is met geen- enkele 
van :Onze cultuurgewassen verwand en groeit even snel en heeft het-
zelfde lichtafdekkingsvermogen als siletta. Het krijgt van Renius 
de voorkeur boven siletta, omdat facelia in verband met z'n ver-
draagzaamheid in iedere vruchtopvolging past, in de herfst snel 
restloos afsterft en zich gemakkelijk in de grond laat werken. Na 
facelia is het daarom mogelijk zonder eerst te ploegen tarwe te 
zaaien. 
Conclusies betreffende de toepassing van groenbemesting met Ita-
liaans raaigras. 
Grootenhuis (68) trekt uit door hem verrichte proeven met Ita-
liaans raaigrâs als groenbemester o.a. de conclusies, dat dit ge-
was zowel op lichte als op zware grond opbrengstverhogend kan wer-
ken en dat het wanneer het uitsluitend voor groenbemesting wordt be-
stemd niet zwaar met N dient te worden bemest (wegens gevaar voor 
een afsluitend effect onder in de bouwvoor door een te grote hoe-
veelheid groene massa); 60 kg N per ha is meestal ruim voldoende. 
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XI VRUCHTOPVOLGING EN WISSELBOUW. 
Aandeel kunstweide in enkele gebieden van Noord-Nederland» 
Dat er in Nederland, zij het op beperkte schaal, aan wissel-
bouw wordt gedaan blijkt uit gegevens van Te Velde (18*0« Op het 
Hogeland in Groningen bedroeg het aandeel kunstweide + luzerne 
omstreeks 1966 gemiddeld 5% van de oppervlakte bouwland, in noor-
delijk Friesland 12$. 
Oude kracht, organische stof en kunstweide» 
Door kunstweiden komt er volgens Te Velde (18*0 meer "oude 
kracht" in de grond dan door groenbemesting. Dit blijkt ook uit 
het organische stofgehalte van de grond, dat meer beïnvloed wordt 
door kunstweiden dan door groenbemesting. Zo bedroegen de organi-
sche-stofgehalten op de miniatuur organische-stofbedrijven te 
Marknesse - N.O.P. - in 1967 op de kunstmestakker - zonder orga-
nische bemesting -, op het klaverland - groenbemesting - en op de 
wisselweide - eens in de vier jaar kunstweide - resp. 2,2$, 2,3$ 
en 2,8$. 
Vergelijking van de produktie bij kunstweide en bij blijvend 
grasland. 
Sari (151) haalt een uitspraak aan van Bowden, directeur van 
het Engelse landbouwproefstation te Rothamsted. Een van de resul-
taten van het wisselbouw-onderzoek in Rothamsted was, dat drie-
jarige gras-kunstweide niet meer droge stof opbracht dan drieja-
rig blijvend grasland van gelijke bemesting- Dijke (55) vermeldt 
resultaten van proeven in de periode 196^ t/m 1§67 verricht op 
de proefvelden High Field en Fosters te Rothamsted (tamelijk zwa-
re kleigrond). Hierbij bracht 3-jarige graskunstweide gemiddeld 
minder op aan droge stof dan blijvend grasland (opbrengsten van 
resp. 75 en 92 cwt per acre). Kunstweide kan natuurlijk een bete-
re kwaliteit gras geven, of speciale voordelen hebben, zoals vroeg-
heid , doch deze aspecten zijn in die proeven te Rothamsted niet 
'nagegaan. Dyke trekt uit de in Rothamsted verkregen resultaten 
met wisselbouwproeven o.a. de conclusie, dat drie jaren durende 
kunstweiden weinig voordeel hebben in vergelijking met blijvend 
grasland, wat betreft de opbrengst aan droge stof. 
Invloed van maaien van de kunstweide op de opbrengst van het bouw-
land. 
Proeven te Rothamsted wezen volgens Sari (151) uit, dat als 
kunstweiden g.emaaid worden, waardoor veel P en nog meer K met het 
blad wordt afgevoerd, de opbrengsten van daarna geteelde bouw-
landgewassen laag kunnen zijn. 
Opbrengst van luzerne-kunstweide ten opzichte van gras-kunstweide. 
Luzerne gaf, aldus Dyke (55) bij proeven in Rothamsted - op 
zware grond - gedurende de 3-jarige kunstweide-periode (zonder. N-
toediening, Ref.) minder opbrengst aan droge stof dan de gras-
kunstweiden met volop N-kunstmest gemiddeld gedurende de 3-jarige 
kunstweideperiode. 
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Opbrengsten van bouwlandgewassen bij wisselbouw. en bij permanente 
akkerbouw» 
Granen» 
In Rothamsted - Engeland - werden op 2 proefvelden - Highfield 
en Fosters - met zware kleigrond de volgende 4 rotaties met elkaar 
vergeleken: 
a. 3 jaar gemaaide luzerne kunstv/eide - 3 jaar bouwland 
b. 3 jaar gras/klaver kunstweide - 3 jaar bouwland 
e«. 3 jaar graskunstweide (gemaaid) - 3. jaar bouwland 
d» 1 jaar raaigras voor hooien - suikerbieten - haver - 3 jaar 
bouwland (= akkerbouwrotatie). 
Bij alle -4 rotaties bestond de 3 jaar bouwland uit aardappelen -
tarwe - gerst. Op beide proefvelden waren in de jaren 1969 t/m 
1971 blijkens gegevens van Dyke (55) de hoogst bereikbare tarwe-
opbrengsten in de permanente bouwlahdrotatie - rotatie d - prak-
tisch gelijk aan die In de drie wissëlbouwrotaties met 3 jaar 
kunstweide. Bij alle vier rotaties werd gebruik gemaakt van '4 In-
trappen. Bij de twee laagste N-trappen was de tarwe-opbrengst bij 
permanent .bouwland lager dan bij de kunstweiderotaties. Wat de 
gerst-opbrengsten bij de vier rotaties betreft, blijkt uit gege-
vens van- Dyke (53) dat de hoogst bereikbare gerst-opbrengsten in 
1967 en 1968 zowel op Highfield als op Fosters in alle vier rota-
ties praktisch gelijk waren. In 1969 w a s de hoogste gerstopbrengst 
in de rotatie met 3 jaar luzernekunstweide iets hoger dan de hoog-
ste gerstopbrengst in de drie andere rotaties. 
.Salonen (148) merkt op, dat resultaten van proeven in Noorwe-
gen er op wijzen, dat hier de graanopbrengsten in rotaties die 
kunstweiden bevatten hoger waren dan die in rotaties zonder kunst-
weiden. Waarschijnlijk zal bij deze proeven ook wel worden beves-
tigd dat het verschil tussen de twee systemen - wisselbouw en 
permanente akkerbouw - wordt verminderd door meer kunstmest toe 
te dienen. Ook bij een tien jaar durende proef in Finland op leemi-
ge kleigrond, waarbij een 4-jarige akkerbouwrotatie werd vergele-
ken met een 4-jarige rotatie met 1 jaar kunstweide en met een 4-
jarige rotatie met 2 jaar kunstweide, bleek volgens Salonen (148) 
dat hoe meer kunstweide eèn rotatie bevatte, des te geringer het 
N-effect op de in de'drie rotaties voorkomende akkerbouwgewassen 
was » 
In Woburn - Engeland werden op lichte grond, "greensand", van 
1956 t/m 1967 de volgende vier 5-jarige rotaties vergeleken: 
a. 3"jarenbeweide kunstweidé - suikerbieten -zomergerst 
b. 3 jaren luzerne voor te maaien - suikerbieten - zomergerst 
c. aardappelen - rogge - graszaad - suikerbieten - zomergerst 
d. aardappelen - rogge - wortelen - suikerbieten - zomergerst. 
Bij deze proeven waren 6 N-trappen betrokken. Wat de zomergerst-
opbrengsten over de jaren 1957 t/m 1967 bij deze vier rotaties be-
treft, komt Dyke (55) tot de conclusie, dat deze opbrengsten nauwe-
lijks beïnvloed werden door de keuze van de rotatie. 
Bij'--het-wisselbouwproefveld PAW 766 werden 3 rotaties vergele-
ken, t.w. permenente akkerbouw, wisselbouw met 3-jarige kunstweide 
en wisselbouw met 6-jarige kunstweide. In 1968 werd bij alle drie 
rotaties rogge verbouwd. Volgens Hoogerkamp én Woldring (84) bleek 
toen duidelijk, dat naarmate de N-bemesting hoger was, de verschil-
len in rogge-opbrengst tussen de drie objecten kleiner waren. Door-
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dat toen de optimum opbrengst niet werd bereikt, kon niet gezegd 
worden of de gunstige invloed van de kunstweiden geheel op de stik-
stoflevering door de verterende zode berustte. 
Aardappelen, 
Dyke (55) vergeleek bij de wisselbouwproef in Eothamsted de 
aardappelopbrengst verkregen na 3-jarige graskunstweide met die 
na 3-jarige akkerbouw. Bij geringe N-bemesting aan de aardappelen 
werden na 3-jarige kunstweide iets hpgere aardappelopbrengsten 
verkregen dan na blijvend bouwland. Eij de hoogste N-gift (180 
eenheden N per acre = ongeveer 225 kg N per ha) was er weinig of 
geen verschil te zien (De hoogste N-gift bleek doorgaans nog te 
laag, Ref.). 
In het Jaarverslag 1969 van het I.B. (135) wordt vermeld, dat 
in 1969 bij de optimale N-gift - 250 à 300 kg per ha - op de or-
ganische-stofbedrijven te Nagele de opbrengst aan aardappelen wat 
de kunstmestakker en het klaverland betreft 38,0 ton per ha be-
droeg en op de wisselweide - waar wisselbouw wordt toegepast -
42,5 ton per ha. Op de miniatuur - organische stofbedrijven -
proef PrLov 6 - lagen de opbrengsten op een duidelijk hoger ni-
veau en bedroegen bij het optimum aan N op de kunstmestakker, het 
klaverland en de wisselweide resp. 51 >5 ton, 55i5 ton en 5&i5 ton 
per ha (Ook hier dus een vrij duidelijke meeropbrengst door wis-
selbouw in vergelijking met permanente toepassing van akkerbouw, 
Ref.). 
Op het wisselbouwproefveld PA 766 bleek volgens Hoogerkamp en 
Woldring (Sk) in 1967 kunstweide een gunstige invloed op de aard-
appelopbrengst te hebben gehad. De opbrengsten van de kunstweide-
objecten waren duidelijk hoger dan die van het permanent akkerbouw-
object. Voor een deel was dit verschil weg te werken met kunstmest 
- N - , doch er bleef een duidelijk resteffect, dat niet met kunst-
mest - N v/as te overbruggen. 
Suikerbieten. 
Wat de suikeropbrengsten bij de veeljarige proef te Woburn -
zie bij "granen op blz. 121 - betreft, vermeldt Dyke (55) dat deze 
suikeropbrengsten afkomstig van suikerbieten als 1e gewas na kunst-
weide, zowel bij wel en geen toediening van stalmest, na beweide 
kunstweide - rotatie a - duidelijk achterbleven in vergelijking met 
de suikeropbrengsten afkomstig van suikerbieten verbouwd na de ande-
re drie rotaties - rotaties b, c en d . Dyke komJ tot de conclusie, 
dat het duidelijk is dat kunstweiden zoals deze te Woburn werden 
geëxploiteerd,niet essentieel zijn voor goede opbrengsten bij sui-
kerbieten. 
Conclusies uit opbrengstbepalingen bij vergelijking van wisselbouw 
met permanente akkerbouw. 
Sari (151) citeert de in 1971 op de Oxford-conferentie gedane 
uitspraak, dat wisselbouw niet noodzakelijk is voor het op peil hou-
den van de bodemvruchtbaarheid. Maximum-opbrengsten van bouwland-
gewassen na kunstweiden kunnen niet groter zijn dan die na continu 
bouwland, mits de bouwlandrotatie niet aan de bodem gebonden patho-
genen van de onderzochte gewassen begunstigt en het organische-stof-
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gehalte na kunstweide niet hoger is dan bij continu bouwland, Ref..) o 
Salonen (148) zegt, dat uit diverse vruchtopvolgingsproeven die 
de laatste tientallen jaren in Engeland werden verricht, het duide-
lijk is geworden, dat het niveau waarop kunstmeststoffen werden toe-
gediend, zeer belangrijk is bij het wegwerken van de nadelen van een 
teelt zonder kunstweide. Salonen trekt uit de door hem in Finland 
van 1959 t/m 1968 verrichte proeven met permanente akkerbouwrotaties 
en wisselbouwrotaties de conclusie, dat bij vergelijking van de ver-
schillende opbrengsten er bij alle gewassen sterk op wijst, dat een 
teeltmethode zonder kunstweide bij een hoge gift aan kunstmest - N 
ten minste even goede opbrengsten kan geven als een kunstweide-be-
vattende rotatie met weinig N-kunstmest. 
Dyke (55) trekt uit. de door het proefstation te Rothamsted -
Engeland - verkregen resultaten met kunstweiden o.a. de conclusie, 
dat kunstweiden zelden de maximum-opbrengsten die door opvolgende 
gewassen bereikt kunnen worden, doen toenemen, mits die opvolgende 
gewassen in een goede voedingstoestand verkeren en gezond zijn* Een 
langere dan 3 jaren durende graslandperiode dcet volgens Dyke de ma-
ximaal bereikbare aardappelopbrengsten een weinig toenemen. Ook Eagle 
(56) is van mening, dat de resultaten van de wisselbouwproeven in 
Engeland er duidelijk op schijnen te wijzen, dat op de zeer goed 
geleide proefboerderij en en proefstations in Engeland kunstweiden 
geen opbrengststijgingen tot gevolg hebben, althans wat de goed door-
latende en gemakkelijk te hanteren gronden betreft« Op lastige gronden 
die onvoldoende doorlatend zijn als gevolg van de slechte doorlatend-
heid van de ondergrond kan continue akkerbouw een daling van de op-
brengst tot gevolg hebben, zelfs bij een deskundige bedrijfsvoering» 
Hoogerkamp en Woldring (8*0 concluderen uit de door hen in 1967 
en 1968 verkregen resultaten, dat kunstweiden een gunstige invloed 
hadden op de erop volgende akkerbouwgewassen, i.e. aardappelen en 
rogge. Deze gunstige invloed berustte voor een deel op stikstofleve-
ring door. de resterende zode. 
Toestand van de kunstweide bij onderploegen en invloed op de aard-
appelopbrengst. 
Te Velde (184) haalt cijfers aan afkomstig van proeven van Groo-
tenhuis. Deze proeven hadden betrekking op de organische-stofbedrij-
ven te Nagele en de miniatuur organische-stofbedrijven op dé Lovink-
hoeve te Marknesse. Uit deze cijfers blijkt dat kunstweide die nat 
was ondergepioegd - in 1957, 1958 en 1961 - een sterk ongunstige in-
vloed had op de aardappelopbrengst - in vergelijking met dé droog 
ondergeploegde kunstweide in i960, 1964 en I966. 
Duur van de nawerking van kunstweide. 
Hoogerkamp en Woldring (84) constateerden naar aanleiding van 
proeven met j5- en met 6-jarige kunstweiden, dat in het derde jaar na 
het scheuren van de kunstweide nog een belangrijke nawerking van de 
gescheurde kunstweide was te bespeuren. In 196-9 bracht de gescheurde 
5-jarige kunstweide - in het derde jaar na scheuren - ~]J>% meer op 
aan haver en de 6-jarige kunstweide 27$ meer dan het oude bouwland. 
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Organische-stofgehalte in wisselbouwrotaties en. in blijvend bouw-
landrotaties. 
Dyke (35) maakt melding van organische-stofgehalten op de 
proefvelden Highfield en Fosters te Rothamsted en betrekking heb-
bend op o.a. een bouwlandrotatie, een luzerne-bouwlandrötatie, een 
beweide kunstweide-bouwlandrotatie en een gemaaide kunstweide-
bouwlandrotatie « Te Highfield bedroegen de organische stofgehalten 
na 12 proefjaren - waarbij in de wisselbouwrotaties telkens na 3 
jaren kunstweide 3 akkerbouwjaren volgden - resp. 3,6%, 3>8%, k.^% 
en h,Q%<. Te Fosters bedroegen de organische-stofgehalten na 12 
proefjaren resp. 2,h%, 2,2$, 2,6% en 2,k%* Dyke trekt uit deze 
cijfers de conclusie, dat kunstweiden het organische-stofgehalte 
van een typisch bouwlandperceel (zoals het proefveld Fosters in 
Rothamsted) zeer weinig doen toenemen (aan het einde van de akker-
bouwperiode, dan is het grootste deel van de organische-stoftoena-
me, gerekend vanaf het moment van scheuren, dus vanaf het begin 
van de akkerbouwperiode, inmiddels weer afgebroken, Ref.). Ook 
Sari (151) is deze mening toeçedaan. 
Volgens Eagle (56) blijkt uit de resultaten van op 5 proef-
boerderijen en op k proefstations in Engeland, verrichtte wissel-
bouwproeven, dat het organische-stofgehalte van de grond en de 
bouwlandrotaties lager was dan het organische-stofgehalte in de 
rotaties met kunstweide. Om het organische-stofgehalte significant 
hoger te houden was het noodzakelijk om in iedere 6 jaren ongeveer 
3 jaren kunstweide te verbouwen (Bij een cyclus van b.v. slechts 
2 jaren kunstweide gevolgd door 3 jaren bouwland zal aan het einde 
van de 3-jarige bouwlandperiode het organische-stofgehalte niet 
zeer significant hoger zijn of misschien zelfs lager, Ref..). 
Bodemstructuur bij grasland en bij (blijvend) bouwland. 
Hénin (73) is van mening dat het onder invloed van het tijde-
lijk grasland bijna steeds mogelijk is om zeer eenvoudig een grond 
die in een slechte structuurtoestand verkeert, te verbeteren. Low 
vond volgens Mulder e.a. (123), dat weilandgrond een aanzienlijk 
hoger gehalte aan waterstabiele aggregaten > 2 mm heeft dan bouw-
landgrond. Structuurverbetering van weilandgrond wordt door Low 
vaak samen gezien met activiteit van aardwormen. Het gunstig ef-
fect van weiland op de bodemstructuur hangt vermoedelijk van ver-
schillende factoren af, namelijk van de wortel- en haarwortelont-' 
wikkeling, residues van ontledende planten, schimmel- en bacterie-
groei, humusvorming, aardwormactiviteit. In Arable Farmer (8) wordt 
de opvatting van Russell naar voren gebracht, dat gomachtige stof-
fen de wanden van de kanalen waar de wortel groeide, vullen en sta-
biliseren. Al deze kanalen blijven gehandhaafd daar waar het land 
in grasland ligt. Dit is een van de redenen waarom het aanleggen 
van kunstweide een goede methode is om een structuur op te bouwen. 
Peerlkamp (1^3) vermeldt, dat op de wisselweide van de organische-
stofbedrijven - waar wisselbouw wordt toegepast - de structuur 
beter was dan op de kunstmestakker. Volgens Te Velde C184) kan 
kunstweide (hier wordt gedoeld op een gras/klaver-kunstweide, Ref.) 
de structuur van de grond gedurende enige jaren (na scheuren van de 
kunstweide, Ref.) in sterke mate verbeteren. Het eerste jaar treedt 
door de worteltjes van het gras en de klaver veelal een sterke me-
chanische binding van de gronddeeltjes op. Dit verhindert sterk de 
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kans op verslemping van de oppervlaktelaag. In het tweede jaar na 
•scheuren zijn dikwijls zoveel resten van zodedeeltjes bovengeploegd, 
dat daardoor verslemping van de grond wordt vóórkomen..'"'.'.'."' 
Weerstand van de bodemstructuur door verbouwen van kunstweide. 
Uit resultaten van wisselbouwproeven op 9 plaatsen in Enge-
land bleek, aldus Eagle (56) dat door het verbouwen van kunstweide 
de weerstand van de bodemstructuur tegen ineen zakken , wanneer de 
grond nat was, groter werd, vooral op de minder stabiele zandgronden en 
op de slibrijke gronden. Daardoor neemt ook de weerstand van de 
grond tegen mechanisch samendrukken toe. 
Oorzaken van hogere opbrengsten van akkerbouwgewassen na grasland. 
Mulder e.a. ( 123) stellen, dat het een bekend feit is, dat 
de vruchtbaarheid van een bouwlandgrond het beste is in de eerste 
jaren volgend op het ploegen van grasland. Dit is gedeeltelijk 
toe te schrijven aan het vrijkomen van stikstof uit de organische 
stof, gedeeltelijk aan de verbeterde bodemstructuur. 
Kunstweiden als "break"-gewassen. 
Een conclusie die Dyke (55) trekt uit door het landbouwproef-
station te Rothamsted verkregen resultaten met kunstweiden is, dat 
kunstweiden succesvolle "break"-gewassen zijn. Ze geven de tijd 
aan verschillende aan de bodem gebonden schimmels en aaltjes om 
hun populaties tot "onbelangrijk" te doen verminderen. 
Kunstweiden kunnen de meest geschikte manier zijn; zijn ze onnodig? 
In sommige landbpuwsystemen waarbij het niet toegestaan is om 
een rotatie van steeds landbouwgewassen toe te passen vanwege 
schade door aan de bodem gebonden pathogenen, kan een kunstweide 
de meest geschikte weg zijn aldus een uitspraak van Bowden, direc-
teur van het landbouwproefstation te Rothamsted en geciteerd door 
Sari '(151)• Volgens Eagle (56) hebben de wisselbouwproeven in Enge-
land aangetoond, dat kunstweiden in vele delen van Engeland niet 
noodzakelijk zijn. Hieruit volgt echter niet dat ze overal onnodig 
zijn. 
180 -
XII DEKVRUCHT - ONDERVRIJCHT. 
Voor dekvrucht geschikte gewassen. 
Renius (1^7) vergelijkt enkele graangewassen onderling ten 
aanzien van hun geschiktheid als dekvrucht voor in het voorjaar 
te zaaien ondervruchten. Voor zover het perceel kweekvrij is 
kunnen onder haver tegelijk met de haver in één arbeidsgang en 
zonder schade aan de graanopbrengst ondervruchten worden gezaaid. 
Ook bij rogge en wintergerst wordt de opbrengst niet nadelig be-
invloed wanneer in deze gewassen in het voorjaar een ondervrucht 
wordt gezaaid. Ondervruchten gezaaid onder zomergerst worden al 
gauw te sterk (wanneer ze tegelijk met de zomergerst worden uit-
gezaaid, Ref.). Dit gevaar wordt sterk verminderd als de onder-
vrucht pas bij het derde tot vierde gerstblad wordt gezaaid. 
Wintertarwe een betere dekvrucht dan zomertarwe. 
Te Velde (18*0 trekt een vergelijking tussen opbrengsten van 
wintertarwe met die van zomertarwe in verschillende perioden en 
wel voor o.a. "hét OT&ambt en Noord^-Friesland. Hieruit blijkt dat 
de opbrengsten van wintertarwe veel hoger zijn dan die van. zo-
mertarwe. Voor groenbemesting is dat gunstig, omdat wintertarwe 
een betere dekvrucht is dan zomertarwe. 
Bespuiting van de dekvrucht met CCC en geschiktheid voor dekvrucht« 
Renius (1^7) merkt op, dat met CCC bespoten tarwe voor de 
ondervrucht minder geschikt is dan niet-bespoten tarwe. Met CCC 
bespoten tarwe (deze tarwe krijgt kortere halmen dan niet-bespo-
ten tarwe, Ref.) biedt minder weerstand aan de ondervrucht dan 
niet-b.espoten tarwe. 
Welke groep van tussengewassen levert de grootste hoeveelheid 
humusmassa? 
Volgens Renius (1^7) leveren de tussengewassen die als onder-
vrucht gezaaid worden de grootste humusmassa (in vergelijking met 
het zaaien van tussengewassen na het oogsten van het hoofdgewas, 
Ref.). 
Gras als ondervrucht voor groenbemesting of kunstweide tegelijk 
gezaaid met de dekvrucht. 
In Maandblad Suikerunie (l^ fO) vestigt men de aandacht op de 
mogelijkheid om gras als ondervrucht tegelijk met zomergranen te 
zaaien. Het zaad kan dan door het zaaigraan gemengd worden. Na 
de graanoogst groeit het gras krachtig uit en levert een groen-
bemesting die tegen het voorjaar wordt ondergeploegd en dan in 
veel opzichten de rol van de vroegere stalmest kan overnemen. 
Men kan gras ook als ondervrucht zaaien door het na het oogsten 
van de dekvrucht te laten uitgroeien als kunstweide. Het gras 
gaat dan een onderdeel vormen van het wisselbouwsysteem. 
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Teelt van grassoorten als ondervrucht bij granen en N-bemesting. 
Schuster en Debruck (157) gaan nader in op de teelt van gras-
sen voor groenbemesting gezaaid onder dekvrucht granen» Voor een 
succesvolle teelt van de ondervrucht - gras - en de dekvrucht 
- graan - is een verhoogde resp. aanvullende stikstofbemesting 
aan de granen nodig* Deze N-gift ligt blijkens ervaringen van 
Schuster en Debruck bij J>0 kg N per ha en meer. Als tweede maat-
regel dient direct na het oogsten van de dekvrucht een N-bemesting 
van ko à 60 kg per ha aan het gras gegeven te worden. 
Enkele "maaidorsvaste" ondervruchten. 
Volgens Renius (1^7) blijken vooral "maaidorsvaste" ondervruch-
ten (= ondervruchten die het maaidorsen van de dekvrucht normaliter 
niet bemoeilijken, Ref.) te zijn: 12 kg Italiaans raaigras + k à 
6 kg witte klaver per ha, en 16 kg Italiaans raaigras per ha. 
Grassoorten voor tussengewas als ondervrucht voor winter- en zomer-
granen. 
Schuster en Debruck (157) bevelen de volgende grassen voor tus-
sengewas als ondervrucht voor wintergranen zoals rogge en winter-
gerst aan: Engels raaigras, beemdlangbloem en kropaar. Als onder-
'vrïïcn't "M'j zomer granen komen Westerwolds raaigras, Italiaans raai-
gras en Oldenburger raaigras (= kruising van Italiaans met Engels 
raaigras, Ref.) i.n aanmerking. Genoemde grassoorten kan men voor 
tussengewas het beste uitzaaien in combinatie met klaver. 
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XIII VRUCHTOPVOLGING EN BEDRIJFSVEREENVOUDIGING, 
Daling van het aantal geteelde gewassen per bedrijf. 
In vele landen is men zoals Olthoff (133) opmerkt, bezig 
het bouwplan te vereenvoudigen, d.w.z. minder gewassen te telen 
dan vroeger. Thans verbouwt men op veel bedrijven op klei—en 
zandgrond slechts enkele gewassen meer in plaats van de 8 à 12 
gewassen die men er vroeger verbouwde. 
Teelt van 3 à. 4 gewassen per bedrijf. 
Er zijn tal van boeren aldus Olthoff (133) die nog slechts 
3 à 4 gewassen telen en dan meestal aardappelen, bieten en granen. 
Het graan bestaat overv/egend uit tarwe, soms ten dele vervangen 
door gerst of haver. 
Bedrijfsvereenvoudiging en continuteelt. 
Volgens Olthoff (133) verbouwt men in extreme gevallen maar 
één gewas per bedrijf: ccntinuteelt. De belangstelling hiervoor 
neemt toe, zowel in Nederland als in het buitenland. 
Verschuiving van het bouwplan naar bedrijfseconomisch goedkopere 
maaidorsgewassen. 
Diercks e.a. (50) zijn van mening, dat de wijde, in traditio-
nele zin gezonde vruchtopvolging: nog maar zelden is aan te tref-
fen. In plaats daarvan groeit het aantal bedrijven met vereenvou-
digde ten dele reeds extreem eenzijdige vruchtó^volgingssystemen. 
Het bouwplan verschuift in de richting van de bedrijfseconomisch 
goedkopere maaidorsgewassen, in het bijzonder van de granen. 
Bedrijf svereenvoudiging zowel op grootbedrijf als o^p klein fami-
liebedrijf. 
Von Boning (22) denkt, dat door de huidige veranderingen in 
de agrarische structuur niet alleen het grootbedrijf doorzet en 
tot gespecialiseerde teelten dwingt. Ook vele van de huidige klei-
ne familiebedrijven geven de veehouderij op en vereenvoudigen de 
bodemproduktie sterk. 
Bedrij f svereenvoudiging en braak.' 
Bockmann (17) merkt op, dat men in de U.S.A. spreekt van zui-
vere graanbedrijven, maar men vertelt er niet bij dat hier vaak 
braak wordt ingeschakeld. Als de braak 1/3 of 1/4 van dé opper-
vlakte bouwland inneemt, dan betekent dit volgens"Bocknann geen 
100$ graanteelt meer (want 1/3 tot 1/4 van dê oppervlakte bevat 
geen gewas, Ref.), maar slechts '66$ of 75$. Als we in plaats van 
braak maaidorsgewassen (doch geen graangewassen, b.v. koolzaad, 
Ref.) zaaien, dan is dit zonder twijfel zekerder dan-wanneer we 
er 100$ graan van maken. 
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Bedrijfsvereenvoudiging door 100% graanteelt of ook via andere 
verregaand te mechaniseren teelten? 
Bockmann (17) vraagt zich af of het verstandig is te streven 
naar 100% graanverbouw, om daardoor te komen tot bedrij fsvereen-
voudiging» Het gaat immers om rotaties die een verregaande mecha-
nische oogst toelaten» Daarom zijn ook andere gewassen dan granen, 
zoals koolzaad, graszaden, geschikt<> 
Bedrij f svereenvoudiging en veeloze economie«, 
Debruck (^ 3) constateert, dat economische overwegingen tegen-
woordig leiden tot veearme of zelfs veeloze economie» Daardoor 
ontstaan er graanrotaties met drie, vier en meer graanslagen. 
Bedrijfsvereenvoudiging in de zandgebieden» 
Volgens Olthoff (133) is in verband met de bedrijfsvereenvou-
diging in de zandgebieden heel wat bouwland ingezaaid tot gras-
land. De rogge verliest hier geleidelijk terrein aan' o.a. zomer-
gerst en aan tarwe» 
Betekenis van de vruchtopvolging bij bedrijfsvereenvoudiging» 
Schulze (155) merkt op, dat prof. Klapp destijds al gezegd 
heeft, dat met toenemende vereenvoudiging van de akkerbouw de be-
tekenis van de vruchtopvolging niet of maar gestadig toeneemt» 
Zijn opbrengstverliezen als gevolg van bedrijfsvereenvoudiging op 
te vangen? 
Bockmann (17) twijfelt er sterk aan, of de buitengewoon hoge 
fysieke opbrengstverliezen als gevolg van bedrijfsvereenvouding 
resp. vereenvoudiging van de vruchtopvolging op te vangen zijn 
door de vermindering van de produktiekosten» 
Factoren die invloed gehad hebben op de ontwikkeling naar bedrij fs-
ver e envoudi ging» 
Door de mechanisatie als gevolg van het gebrek aan arbeids-
krachten en de prijzenontwikkeling in het E»E»G»-gebied viel er 
volgens Von Boguslawski en Debruck (2^) op plaatsen vereenvoudi-
ging in de bedrijfsvoering waar te nemen. Olthoff (129) schrijft 
de in de praktijk optredende sterke bouwplanvernauwing toe aan 
technische en economische ontwikkelingen; daardoor neemt op tal-
rijke bedrijven het aantal gewassen af» Dit proces gaat nog steeds 
door. Von Boning (27) ziet de ontwikkeling in de richting van con-
tinue graanteelt niet alleen door de bedrijfseconomische eis naar 
bedrijfsvereenvoudiging teweeg Gebracht » Ook de plantenbescherming 
had vóór alles door de chemische onkruidbestrijding, maar ook door 
rationele bestrijdingsmaatregelen tegen andere schadeverwekkers er 
mede toe bijgedragen dat de eis naar bedrij fsvereenvoudiging in 
overweging kan worden genomen» 
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Eenschakel-, tweeschakel- en drieschakelsysteem. 
Schulze (155) is er van overtuigd, dat men de akkerbouw kan 
vereenvoudigen en tegelijkertijd de oude vruchtopvolgingsregels 
kan behouden. Dit is mogelijk door de praktische toepassing van 
één van drie door Schulze aangeduide teeltsystemen, t.w. het één-
schakelsysteem of de eenjarige monocultuur, het tweeschakelsysteem 
of het drieschakelsysteem» 
"Bij het éénschakelsysteem gaat het om de teelt van telkens 
slechts één gewas per jaar op de totale bedrijfsoppervlakte, De 
gewassen van een rotatie staan dan in een jaar niet meer naast 
elkaar op verschillende slagen, maar per jaar gezien achter el-
kaar, zodat het bij een uit vier gewassen bestaande rotatie vier 
jaren duurt tot alle deelnemende gewassen op het veld gestaan 
hebben (Uitgaande van het bedrijf .in zijn totaliteit, Ref.). 
Het tweeschakelsysteem verlangt de verdeling van het bouwland 
in zo mogelijk twee even grote stukken. Ieder jaar worden (op het 
hele bedrijf, Ref.) maar twee gewassen verbouwd, die zich hierin 
moeten onderscheiden, dat het ene gewas in de herfst, het andere 
gewas daarentegen in het voorjaar of de zomer wordt gezaad. In 
dit geval staan dus telkens 509» zomergewassen en 509a wintergewac-
sen op het bouwland van een bedrijf. 
Het drieschakelsysteem gaat uit van de verdeling van de op-
pervlakte bouwland (binnen het bedrijf, Ref.) in zo mogelijk 
drie gelijke stukken. Per éénderde van de oppervlakte wordt inge-
zaaid met een cultuurgewas dat herfst-, voorjaars- en zomerzaai 
verlangt. 
Tot de groep van de voorjaarszaaigewassen rekent Schulze (155) 
alle gewassen die tijdig in het voorjaar moeten worden gezaaid om 
optimale groei te bewerkstelligen, w.o. alle zomergranen, suiker-
en voederbieten, zeer vroege aardappelen, vroeggezaaide voederge-
wassen. Tot de zomerzaaigewassen behoren de gewassen die niet op 
vroege voorjaarszaai of herfstzaai zijn aangewezen. Hiertoe be-
horen vooral middenvroege en late aardappelen, korrel- en voeder-
maïs, in de zomer gezaaide hoofdvoedergewassen zoals b.v. luzerne, 
winterkoolzaad. Tot de herfstzaaigewassen rekent Schulze alle ge-
wassen die in de herfst- of wintermaanden kunnen of moeten worden 
gezaaid, b.v. alle wintergranen, winterraapzaad. (Bedrijfsecono-
misch gezien lijkt het toepassen van vooral het éénschakelsysteem 
moeilijk te verwezenlijken, Ref.). 
Bijsturen van een verbroken biologisch evenwicht in de grond als 
gevolg van bedrij fsvereenvoudiging. 
Volgens Salzmann (150) denkt men in Zwitserland soms aan het 
bijsturen van een verbroken biologisch evenwicht in de grond (als 
gevolg van bedrijfsvereenvoudiging, Ref.) door o.a. enting met 
aaltjesvernietigende schimmels of schimmelvernietigende bacteriën, 
de bevordering van antagonisten van plantaardige parasieten door 
cultuurmaatregelen en vooral het kweken van rassen van cultuurge-
wassen die resistent zijn tegen ziekten en placen. 
- 1 < ' 
Bedrij fsvereenvoudiging en oogvlekkenziekte« 
Schulz (153) merkt op, dat door vereenvoudiging van de rota-
ties in de afgelopen jaren in toenemende mate de oogvlekkenziekte-
schimmels als verwekker van één van de voetziekten bij granen is 
opgetreden» 
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XIV GEEN OF MINIMALE GRONDBEWERKING EN VRUCHTOPVOLGING., 
In de literatuur die in dit hoofdstuk wordt aangehaald verge-
lijkt men het traditionele grondbewerkingsssysteem met het systeem 
waarbij geen of nagenoeg geen grondbewerking wordt toegepast. Aan-
duidingen die in de literatuur worden gebezigd voor het systeem 
waarbij geen of nagenoeg geen grondbewerking wordt toegepast zijn: 
"geen grondbewerking", "niet ploegen", "vastegrondsteelt", "direct 
zaaien", "ploegloos zaaien", "chemisch ploegen", "teelt op compac-
te grond". Debruck (38) bedoelt met 'minimale grondbewerking' een 
systeem waarbij nog een oppervlakkige voorbereiding van het zaai-
bed wordt toegepast. In dit hoofdstuk wordt zoveel mogelijk de 
door auteur gebezigde term ter aanduiding van het grondbewerkings-
systeem aangehouden. 
Wat houdt de term "geen grondbewerking" in? 
Volgens Jones (90) houdt de term "geen grondbewerking" een 
procedure in, waarbij het gewas c'ir-ect wordt geplant (Jones doelt 
hierbij met gewas speciaal op maïs) in een chemisch gedode zode 
of gewasrest met geen eerdere mechanische voorbereiding op het 
zaaibed. V/at het chemisch doden van gewassen öf graszoden betreft 
merkt Debruck (38) op, dat hét omstreeks 1950 de Engelse firma 
L C I . gelukte om de herbiciden van de werkstofgroep paraquat en 
diquat te ontwikkelen. Deze middelen, in de handel bekend onder 
de namen Gramoxone resp. Reglohe, doden iedere levende plant 
(doch verliezen hun werking als ze met de grond in aanraking ko-
men, Ref.). Ten aanzien van het toepassen van "ploegloos zaaien" 
van granen na een groenbemesting zet Golisch (65) uiteen, dat 
door toepassing van 3 tot k.1 Gramoxone of, Reglone groenbemesting 
en aanwezige onkruidbegroeiing worden doodgespoten. Enkele dagen 
daarna kan met de speciale zaaimachine graan gezaaid worden. Ba-
kermans en De Wit (13) bedoelen met plantenteelt zonder grondbe-
werking teelt op natuurlijke compacte gronden, waarbij de grond 
helemaal niet is bewerkt, zelfs niet voor de voorbereiding van 
een zaaibed. 
Doel van de grondbewerking en de betekenis van het ploegen. 
In I802 vermeldde Thaer, aldus Kuipers (IQ6), zeven doelstel-
lingen voor grondbewerking, die hoofdzakelijk te.maken hebben met 
de fysische toestand en met de voedingstoestand van de grond. Het 
is merkwaardig dat onkruidbestrijding hierbij pas op de vijfde 
plaats kwam (Dit in tegenstelling tot de Engelse hypothecs die zegt 
dat grondbewerking in hoofdzaak een onkruidbestrijdingsmaatregel 
is, Ref.). Teuteberg (179) noemt als doel van de grondbewerking 
een voltooide kruimelstructuur, die men als "Bodengare" aanduidt, 
na te streven. Volgens Millou en Le Merre (119) is het onmiddel-
lijke doel van de grondbewerking de vernietiging van de spontane 
plantengroei en-de mogelijkheid om door een oppervlakkige bewer-
king van de braak een zaaibed voor het gewas klaar te maken. Ba-
kermans en Kooy (12) zien als de belangrijkste en eerste taak van 
de grondbewerking het leveren van een goede onkruidbestrijding. 
Teuteberg (179) beschouwt de ploeg als het zinnebeeld, van de 
akkerbouw. Hierbij komt de vraag naar voren of het losmaken van 
de grond of de bestrijding van onkruid de voorkeur verdient. Ook 
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Debruck (38) beschouwt als belangrijke aspecten van het ploegen: 
de betekenis van het losmaken van de vaste bouwvoor, en de door 
de ploegvoor mogelijk gemaakte onkruidbestrijding en vernietiging 
van de oogstresten. 
Eisen te stellen aan een herbicide ten behoeve van direct inzaaien. 
Volgens Bakermans en De Wit (13) zijn herbiciden met een breed 
spectrum om planten te doden en met een activiteit die verloren 
gaat in contact met de grond - b.v= paraquat - in staat om een 
perceel direct na de onkruidbestrijding inzaaibaar te maken. 
In jeugd snel groeiende gewassen en in jeugd langzaam groeiende 
gewassen in verband met onkruidbestrijding. 
Bakermans en De Wit (13) merken op, dat voor een goede on-
kruidbestrijding gewassen die in hun vroege stadium snel groeien, 
zeer behulpzaam zijn. Hennep, aardappelen en Brassica-soorten zo-
als winterkooizaad hebben een vroege groei en onderdrukken daarom 
onkruiden, leguminose-gewassen zoals bonen en erwten hebben een 
langzame jeugdgroei, hetgeen vaak tot zeer onkruidachtig land 
leidt. Biet, wortels en maïs groeien ook langzaam in het begin, 
maar voor deze gewassen zijn selectieve herbiciden beschikbaar 
(Ten aanzien van de onkruidgroei zijn bieten dus beter geschikt 
voor een systeem van vasto^rondsteelt dan b.v. erwten, Ref.). De-
ze selectieve middelen kunnen dan worden toegepast om het land 
van onkruiden te zuiveren«. 
Gewassen waarvan de groei bij teelt zonder grondbewerking nauwe-
lijks risico's loopt. 
Bakermans en De Wit (13) zijn van mening, dat de groei van 
granen, maïs en groenbemesters zoals siletta, kool, Italiaans 
raaigras en stoppelknollen op compact land (= bij een systeem 
zonder grondbewerking.,, Ref.) nauwelijks enige risico's oplevert, 
terwijl de opbrengsten hiervan ten minste even groot zijn als die 
verkregen bij traditionele cultuurmethoden. 
Gewassen waarvan de teelt bij "geen grondbewerking" teveel risi-
co's met zich kan brengen. 
In gebieden en op percelen waar ook aardappelen, suikerbieten, 
erwten, bonen enz. worden verbouwd, kan de teelt op compacte grond 
te veel risico's met zich brengen. Het komt ;steeds voor, dat on-
danks goede opkomst en onkruidbestrijding gewassen niet groeien, 
soms vanwege de dichtheid van de grond, maar soms zonder duide-
lijke reden aldus Bakermans en De Wit (13) = 
Wanneer "geen grondbewerking" en wanneer "wel grondbewerking" toe-
passen? 
Volgens Bakermans en De Wit (13) schijnt de beste politiek te 
zijn wat betreft het gebruik van de ploeg en andere grondbewerkings-
werktuigen situaties waarin hun behoefte wordt bewezen en anders 
deze werktuigen te vermijden. Dit is een pragmatische benadering 
die meer en meer door boeren wordt toegepast. 
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Invloed van mate van veronkruiding op opbrengstvermindering. 
D'èbruck (38) geeft een vage- aanduiding over de aard van de 
veronkruiding en de invloed ervan op de opbrengst. Pas sterk ver-
onkruide of vergraste en verkweektë standplaatsen leiden tot een 
duidelijke opbrengstvermindering,. Het toepassen van het herbiciden 
Gramoxone of Reglone stelt op dergelijke standplaatsen geen radi-
cale hulp voor, omdat diepwortelende onkruiden zoals akkerdistel 
zowel als onkruidachtige grassen en kweek opnieuw uitschieten, 
zich gaan vermeerderen en dan de opbrengstvorming beslissend be-
ïnvloeden. Uit een proef op lössgrond in West-Duitsland bleek, 
dat met toenemende proefduur de opbrengst in dezelfde mate af-
neemt als de vergrassing toeneemt. 
Vóórkomen van bepaalde onkruiden en mogelijkheid van toepassing 
van vastegrondsteelt. 
Het chemisch bestrijdinden van platen met reserve-organen in 
de grond, b.v. kweekgras blijft naar de mening van Bakermans en 
De Wit (13)" een moeilijk probleem (zodat bij aanwezigheid van 
b.v. kweekgras in de grond vastegrondsteelt moeilijk is. door. te 
voeren, Ref.). Volgens Debruck (38) verlangt toepassing van opper-
vlakkige zaaibedvoorbereiding ( = minimale grondbewerking, Ref) 
een verregaande onkruidvrijheid, die met Gramoxone en Reglone on-' 
toereikend is wanneer windhalm, duist en kweek voorhanden zijn. 
Deze onkruiden verminderen niet alleen de opbrengst, maar ze ver-
meerderen zich ook buitengewoon sterk. Ook Parker O M ) beveelt 
de methode van direct zaaien niet aan daar waar kweek of andere 
overblijvende onkruiden zich stevig hebben genesteld. 
Effect van losmaken en van sterk losmaken van de grond. 
Teuteberg (179) schetst de gevolgen van het losmaken en van 
het sterk losmaken van de grond. Het losmaken van de grond en 
vooral het ploegen doet de structuur verbeteren. Tevens verwijdt 
ieder losmaken van de grond de vérhouding van gronddeeltjes tot 
poriënruimte eenzijdig. Een sterk losmaken van de grond, vooral 
bij grove ploegwerkzaamheden in zware gronden, kan een ongunsti-
ge inwerking op de plantengroei hebben, vooral het opnamevermogen 
voor water vermindert nadelig. Daartoe vinden verdichtingswerk-
tuigen tot vermindering van de porositeit toepassing w.o. de pak-
ker, verkruimelaar. 
Traditionele grondbewerking en bodemerosie. 
Volgens Teuteberg (179) leidt de ploeg of in veel gevallen de 
grondbewerking niet steeds tot succes. De omvangrijke bodemerosie 
in Amerika en Rusland zijn een bewijs dat een traditionele grondbe-
werking niet steeds nuttig ia. Want ploegen aldus Baeumer (11 ) 
verwijdert ieder beschermend dek en kale gronden zijn blootgesteld 
aan erosie. 
Uitbreiding oppervlakte vastegrondsteelt in Engeland. .... 
Parker (141) schat dat de direct gezaaide oppervlakte in Enge-
land in 1970 ongeveer 5OQO acres bedroeg. In 1971 werd dat waar-
schijnlijk meer dan 10000 acres. 
189 -
Tijdsbesparing door toepassing van minimale grondbewerking. 
Parker (1*1-1) zegt dat volgens ICI-proeven (ICI heeft het sys-
teem van direct zaaien ontv/ikkeld) 25 acres wintertarwe gezaaid 
kan worden bij minimale grondbewerking tegenover 18 acres bij tra-
ditionele grondbewerking. 
Vóór het doodspuiten met herbiciden afval op de grond opruimen. 
Parker (1*1-1) vestigt er de aandacht op, dat vóór het direct 
zaaien al het afval op de grond verbrand of verwijderd moet wor-
den om de spuitvloeistof - de herbicide - indien nodig de gelegen-
heid te geven al het onkruid te bedekken«, Het stro en de stoppel 
dienen zo spoedig mogelijk na het oogsten te worden verbrand om 
onkruiden en graanopslagplanten gelegenheid te geven groen te 
worden vóór het (direct, Ref.) zaaien. 
Tijdstip van doodspuiten en aantal keren doodspuiten bij minimale 
grondbewerking. 
Ten aanzien van het tijdstip van doodspuiten van het onkruid 
bij toepassing van het systeem van minimale grondbewerking merkt 
Parker (1*1-1) op, dat het doodspuiten van het onkruid 7 à 10 dagen 
vóór het zaaien dient te gebeuren, behalve wanneer er maar een 
lichte onkruidbezetting is» In dit laatste geval kan direct na 
het doodspuiten worden gezaaid. Bij een zware onkruidbezetting 
kan twee keer spuiten nodig zijn, in richtingen loodrecht op el-
kaar. 
Systeem van direct zaaien op marginale gronden. 
Een alternatief voor het traditionele grondbewerkingssysteem 
is volgens Baeumer (11) meestal noodzakelijk daar waar het op tijd 
uitvoeren van grondbewerkingsoperaties te moeilijk is, de. uitvoe-
ring onvoldoend.e is en de eisen aan energie en arbeid te hoog 
zijn. Dit is het geval op zeer zware of ondiepe en steenachtige 
gronden, die juist marginaal zijn voor akkerbouw onder de heden-
daagse economische voorwaarden. Ongeveer de helft van- de bestaan-
de proeven met direct zaaien is in Y/est-Duitsland gelegen op mar-
ginale gronden. 
Direct zaaien op gemakkelijker bewerkbare gronden. 
Ook op gemakkelijker bewerkbare gronden (met "gemakkelijker" 
bedoelt men hier in vergelijking tot marginale gronden) kan direct 
zaaien naar de mening van Baeumer (11) interessant zijn. Los van 
verminderde kosten voor grondbewerking kan direct zaaien sommige 
van de negatieve effecten van grondbewerking en herhaald zwaar ver-
voer eventueel verzachten. 
Grondbewerking onder natte omstandigheden t.o.v. geen grondbewer-
king. 
Debruck (38) vindt, dat ontoereikendheid bij het zaaien wegens 
het in sterke mate nat v/orden van de grond (bij toepassing van 
traditionele grondbewerking, Ref.) uitgesproken misoogsten tot ge-
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volg kan hebben» Onder dergelijke omstandigheden schijnen het di-
rect zaaien en de rotavator beter geschikt te zijn, hoewel het al-
gemeen opbrengstniveau niet bevredigt,, Volgens Beaumer (11) kun-
nen grondbewerking en tractie (= berijding, Ref.) op gemiddelde 
tot zware gronden en tijdens een nat seizoen resulteren in vorming 
van harde ondergronden. 
Bedrijfsvereenvoudiging en minimale grondbewerking. 
Debruck (38) merkte in 1969 op, dat het wetenschappelijk onder-
zoek op het gebied van de minimale grondbewerking en direct zaaien 
toen nog niet helemaal afgesloten was. Deze methode wint des te 
meer aan betekenis naarmate de drang naar toepassing in het kader 
van de vereenvoudiging groter wordt. 
Direct zaaien en grondsoort. 
Debruck (38) en Teüteberg (179) komen beide tot de conclusie, 
deels op grond Van eigen onderzoekresultaten, dat het direct zaaien 
of ploeglose akkerbouw op lichte gronden het meest perspectief 
biedt. De zaaigleuven kunnen hier zonder moeilijkheden dicht ge-
werkt worden, waardoor het volledige plantenbestand wordt bereikt 
via voldoende kieming of sterkere uitstoeling. Volgens Debruck 
vindt men op zware grond geen mogelijkheid de zaaiglëuf dicht te 
eggen of dicht te rollen. Teüteberg ziet in toepassing van direct 
zaaien op veengrond - voor zover er op veengrond akkerbouw wordt 
toegepast - een methode v/aarbij het denkbaar is dat het proces van 
humusafbraak door ongewenste zuurstoftdevoer verlangzaamd kan wor-
den. Parker (1^1) wil niet suggereren, dat minimale grondbewerking 
op ieder type grond toegepast kan v/orden. Zware gronden kunnen voor 
dit systeem ongeschikt zijn.. . ''. „ 
Direct zaaien en zaaidichtheid. 
Debruck (38) concludeert aan de hand van opbrengstbepalingen, 
dat bij direct zaaien van granen voor het verkrijgen van een vol-
doende plantenbestand de zaaizaadhoeveelheid verhoogd moet worden 
met toeneming van de zwaarte van de grond. Voor lichte gronden 
kunnen dezelfde zaadnormen worden gehanteerd als bij traditionele 
grondbewerking. Voor leemachtige loss tot kleiçrond moet 20 à k0% 
meer gezaaid worden. Volgens Bakermans en Kooy (12) verdient het 
aanbeveling om bij vastegrondsteelt b.v. W% meer zaad te zaaien 
dan normaal bij traditioneel zaaien. 
De moeilijkheid bij zaaien in onbewerkte grond. 
Bakermans en De Wit (13) zien als "de moeilijkheid" bij teelt 
op compacte grond het zaaien op de juiste diepte in een grond die 
bedekt is met organische stof en niet vlak is door afwezigheid van 
grondbewerkingsactiviteiten. • •..:.':'„•. 
Mogelijkheden van toepassing van teelt zonder grondbewerking in 
de praktijk. 
Volgens Miïlou en Le Merre (119) tonen de proeven die sinds 
196^ in Frankrijk over de teelt zonder grondbewerking zijn ver-
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richt aan, dat het mogelijk is om een teelt van granen ingang te 
doen vinden zonder mechanische bewerkingen, terwijl de spontane 
plantengroei aanwezig op het moment van zaaien, behoorlijk is ver-
nietigd» De vervanging van de arbeid door de techniek zonder me-
chanische bewerkingen kan men zich voorstellen op een grond met 
goede structuur, en waar de ontwatering voldoende is- In die ge-
vallen zijn de verkregen opbrengsten gelijkwaardig» Van de proe-
ven met andere gewassen dan granen zijn die met maïs en koolzaad 
interessanto 
Parker (l4l) beperkt zich wat de mogelijkheden voor teelt zon-
der grondbewerking in Groot-Brittannië betreft tot wintertarwe» 
Van de 2-J miljoen acres wintertarwe die er ieder jaar in Groot-
Brittannië worden verbouwd zou er minstens één miljoen direct 
gezaaid kunnen worden» 
Bakermans en Kooy (12) menen, dat streng voortgezette vaste-
grondsteelt waarbij gedurende een aantal jaren iedere grondbe-
werking achterwege wordt gelaten (wat Nederland betreft, Ref») 
voorlopig niet in aanmerking komt voor de praktijk» De chemische 
onkruidbestrijding is ontoereikend en zou ook te duur worden» Op 
sommige zandgronden zijn op den duur moeilijkheden met de struc-
tuur van de ondergrond te verwachten» De vraag is of de structuur 
van kleigrond geen moeilijkheden zal geven» De tot 1970 verkregen 
resultaten met vastegrondsteelt bieden wel mogelijkheden voor het 
oplossen van bepaalde detailproblemen, zoals het zaaien van bie-
ten op stuifgevoelige grond in een zode van doodgespoten rogge. 
Ook kan wintertarwe na aardappelen of bieten goed in ongeploegde 
grond worden gezaaid» 
Voordelen van gewassenteelt bij direct zaaien» 
Teuteberg (179) verwachtte in 1969 ten aanzien van de teelt 
van tarwe, gerst, haver en koolzaad volgens de methode van direct 
zaaien, de volgende voordelen: bestrijding van de erosie, betere 
bodemstructuur doordat organische stof op het bodemoppervlak 
blijft en de verslemping vermindert, geringere behoefte aan ma-
chines en aan veldarbeid, mogelijke vermindering van het optreden 
van aan bodem gebonden ziekten w.o» voetziekten, vroeger zaaien, 
uithongeren van de zaadonkruiden» 
Bakermans en De Wit (13) zijn van oordeel, dat de teelt van 
gewassen op natuurlijke compacte gronden in streken en op gronden 
met een gewassenrotatie die geen gewassen bevat zoals suikerbie-
ten en aardappels, aangepast kan worden» De voordelen zijn dan: 
betere bestrijding, meer dagen geschikt om te werken, mogelijk-
heid van vroeger zaaien, bewaren van vocht in het voorjaar, min-
der erosie, veelzijdiger gebruik van gronden met een labiele struc-
tuur, besparing op kosten van de teelt» 
Vroeger zaaien en later oogsten bij vastegrondsteelt» 
Bakermans en Kooy (12), Debruck (j8), Neeman (12^) en Teute-
berg (179) wijzen speciaal nog op het voordeel van vroeger kunnen 
zaaien bij. vastegrondsteelt» Langdurige vastegrondsteelt heeft een 
veel betere berijdbaarheid van de grond tot gevolg, waardoor op 
vaste grond vaak aanmerkelijk vroeger gezaaid kan worden dan op de 
geploegde grond» Dit geldt zowel voor herfstzaai als voor voorjaars-
zaaio Ook is naar de mening van Bakermans en Kooy((l2) het tijdstip 
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van oogsten, van b.v. aardappelen, bij vastegrondsteelt minder 
afhankelijk .van de weersomstandigheden, zodat, er later kan worden 
geoogst. 
Vruchtwisseling op proefvelden met vastegrondsteelt. 
Volgens Bakermans en Kooy (12) wordt er op de proefvelden met 
vastegrondsteelt (wat Nederland betreft, Ref.) een zeer gevarieer-
de vruchtwisseling toegepast, zodat er weinig ziekten optreden. 
(Momenteel -lijkt het er op, dat vastegrondsteelt zich het beste 
leent voor granen, waardoor de gewassenkeuze bij dit systeem, in-
dien continu toegepast beperkter wordt, en het dus verstandig is 
extra aandacht.aan de vruchtopvolging -te besteden, Ref.). 
Betekenis van de factor onkruid en van de factor toestand van de 
grond ten aanzien van de opbrengst. 
Bij vergelijking van de systemen vastegrondsteelt en losse-
grondsteelt (= traditionele grondbewerking) is het bok van belang 
geïnformeerd te zijn over de invloed van de factor onkruid en de 
fabtor grondbewerking op de opbrengst van het gewas. Debruck (38) 
meent, dat men op grond van onkruidbestrijdingsproeven van ouds-
her geneigd was de opbrengstverminderende invloed van het onkruid 
en daarmee zijn bestrijding een weZ-ënlijk grotere betekenis toe 
te kennen dan de toestand van de grond. Door Russell kon aange-
toond worden, dat zowel bij granen als bij hakvruchten een on-
kruidvrij zaaibed meer invloed op de opbrengst schijnt te hebben 
dan een door grondbewerking verkregen goede "Bodengare". 
Invloed van paraquat op onkruiden in vergelijking met ploegen. 
Vez (I93) merkt op, dat de onkruiddodende werking op basis 
van paraquat onvoldoende is om een vernietiging van de onkruid-
vegetatie te verzekeren die vergelijkbaar is met die verkregen 
door de ploeg. De overblijvende planten met een diepgaande hoofd-
wortel, dus planten met-wortelstokken zoals; zürangr leeuwetand, 
klaver, luzerne, kweek, worden slechts zeer ten dele vernietigd. 
De in de herfst toegepaste behandelingen hebben in het algemeen 
een opvallende (i.e. beter, Ref.) effect gehad dan die toegepast 
in de lente. De onvoldoende herbicide werking van paraquat op be-
paalde plantaardige soorten schijnt een van de voornaamste oorza-
ken van waargenomen mislukkingen te zijn geweest in bepaalde proe-
ven met direct zaaien. Bij proeven van het I.B. (67) in I969 vorm-
de de bestrijding van de wortelonkruiden bij de vaste grondsteelt 
nog een belangrijk probleem. 
Versterking van de werking van paraquat door aminotriazole. 
Vez (193) wijst er op, dat proeven in Frankrijk hebben aange-
toond, dat een behandeling op basis van aminotriazole 10 à 15 da-
gen vóór de behandeling met paraquat de herbicide werking van pa-
raquat aanzienlijk verbetert en mogelijk maakt de vernietiging 
van de voornaamste plantaardige soorten te versterken en dat zelfs 
bij het benutten van een relatief zwakke dosis paraquat. 
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Chemische onkruidbestrijding bij streng voortgezette vastegronds-
teelt. 
Volgens Bakermans en Kooy (12) is bij jarenlang streng voort-
gezette vastegrondsteelt de tegenwoordige chemische onkruidbestrij-
ding beslist ontoereikend gebleken, ondanks toepassing van alle 
middelen die bruikbaar bleken» Bij een droog voorjaar is de wer-
king van verschillende bodemherbiciden onvoldoende. Kweekbestrij-
ding is moeilijk» Op zandgrond waren kamille en windhalm vaak las-
tig, op kleigrond naast kweek vooral hoefblad» 
Ruiglandzaaimachine speciaal voor zaaien in onbewerkte grond-
Bakermans en De Wit (13) beschrijven een machine die kan zaai-
en op ruw land» Deze machine, de ruiglandzaaimachine, werd zo ge-
construeerd, dat de grond zo weinig mogelijk wordt verstoord ten-
einde kieming van onkruiden te vermijden en de natuurlijke com-
pactheid van de grond zo dicht mogelijk te benaderen» De ruigland-
zaaimachine is in staat om alle soorten zaad op alle typen Ne-
derlandse grond te zaaien» Na granen is het inogeli jk^ àçj .in een 
stoppel van ongeveer 20 cm hoogte te zaaien. Het verse stro moet 
verwijderd worden, tenzij het in kleine stukken wordt gehakseld 
en regelmatig wordt verspreid. Op deze manier kan ieder gewas 
zonder moeite worden gezaaid (al gelden ook hier beperkende om-
standigheden, zoals b»v. bij het zaaien van bieten op zware grond, 
Ref.). Wordt er stro op het land achtergelaten, dan wordt de beste 
dekvrucht verkregen door Italiaans raaigras als een ondervrucht 
te zaaien. Dit gewas groeit zonder moeite na het oogsten van het 
graan en het hakselen van het stro. Het gehakselde stro blijkt 
zeer snel te verteren"in het vaak natte gras. De ruiglandzaai-
machine werkt niet onder alle omstandigheden. Op zware taaie klei-
grond blijkt het soms moeilijk om de eigenlijke zaaivoor te pak-
ken. 
Teelt van aardappelen en bieten in natuurlijke compacte grond. 
Door Bakermans en De Wit (13) werd bij hun hoofdproeven met 
vastegrondsteelt geen onderzoek verricht met,aardappelen, omdat 
de oogst hierbij een intensieve bodembehandeling betekent. In 
andere proeven is echter aangetoond dat aardappelen zeer goed 
groeien op natuurlijke compacte grond zonder aanaarden. De knol-
len worden zeer dicht bij de moederknol gevormd, zodat te veel 
groene knollen worden geoogst. Bij proeven met vastegrondsteelt 
van bieten werden de suikerbieten met de hand geoogst. Het blijkt 
dat mechanisch oogsten van bieten op van nature compacte grond 
mogelijk is, ofschoon wat meer breuk en wortelbeschadiging. werd 
waargenomen. 
Teelt van bieten op zandgrond zonder grondbewerking ter voorko-
ming van erosie. 
Baeumer (11) is van mening, dat een omhulsel op het bodem-
oppervlak achtergelaten na direct zaaien, de aggregatenstabili-
teit en de minimale erosie zal stimuleren (d.w.z.: meer organi-
sche stof achtergelaten op het bodemoppervlak vermindert de kans 
op erosie, Ref.). Volgens Jones, Moody en Lillard (91) geeft het 
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systeem van "geen grondbewerking" niet alleen bescherming tegen 
kortdurende droogte door verdeling van een meer efficiënt water-
verbruik, maar het biedt ook een effectieve erosiebestrijding te-
gen ernstige stormen. Bakermans en De Wit (13) noemen als voor-
beeld van een pragmatische benadering van een probleem de teelt 
van suikerbieten op zandgronden die gevoelig zijn voor winderosie. 
Daartoe wordt op normaal bewerkte gronden in-de herfst rogge gezaaid 
en deze dan in het daarop volgende voorjaar met paraquat gedood» De 
bieten worden vervolgens zonder enige grondbewerking gezaaid in 
de gedode rogge, zodat winderosie wordt voorkomen. 
Frees + zaaimachine (= semavator) bij minimale grondbewerking. 
Op het gebied van de minimale grondbewerking verwacht Debruck 
(38) voor de toekomst het meeste succes van de semavator; hiermee 
wordt bedoeld de koppeling van frees en zaaimachine. In Frankrijk 
wordt deze methode met goede resultaten toegepast bij het telen' 
van tarwe na late suikerbieten en na mais. 
Ophoping van organische stof, fosfaat en kali bij vastegrondsteelt. 
Door het breedwerpig strooien van de meststoffen en doordat 
vele plantenresten op de grond achterblijven vindt er bij vaste-
grondsteelt een sterke ophoping van organische stof, fosfaat en 
kali in de bovengrond plaats. Bij proeven van Bakermans, Kooy en 
De Wit (12, 13) werden ook geen tekorten aan voedingsstoffen in 
de plant waargenomen, uitgezonderd een geval van P-gebrek in maïs 
juist na opkomst en wel op eén zandgrond in het voorjaar van 1970. 
Bij vastegrondsteelt waren hier de symptomen van P-gebrek wat ern-
stiger dan op de geploegde grond. Ook Kupers en Ellen (I07) vonden 
bij proeven op zware rivierklei dat "niet ploegen" tot een duide-
lijke ophoping van chemische bodemvruchtbaarheidseigenschappen 
- inclusief N en organische stof - in de ;bovenste laag van 0-10 
cm leidde. De C/N-vefhouding in de organische stof was in de ge-
ploegde grond ongeveer even hoog als in de ongeploegde grond. Het 
I.B. (67) komt mede op grond van proeven in 1963 tot de conclusie, 
dat bij vastegrondsteelt fosfaat en kali te veel in de alïerboven-
ste laag accumuleren bij oppervlakkige toediening van de meststof-
fen in vaste vorm. 
N-behoefte bij vastegrondsteelt. 
Bakermans en De Wit (13) vermelden resultaten van 22 meerja-
rige proeven met rogge, tarwe, haver en gerst, waarbij de opbreng-
sten worden weergegeven als functie van de N-bemesting. Hieruit 
blijkt, dat granen op compacte grond (= bij vastegrondsteelt, Ref.) 
20-^0 kg per ha meer nodig hebben in vergelijking met traditionele 
grondbewerking. Ook gingen Bakermans en De Wit het verband na tus-
sen N-gi'ft en opbrengst bij suikerbieten, erwten, winterkoolzaad en 
maïs. Uit deze proeven trekken Bakermans en De Wit de conclusie, 
dat suikerbieten op compacte grond ongeveer 50-110 kg N per ha meer 
nodig hebben. De erwten hebben óp compacte grond ten minste 30 kg 
N per ha meer nodig. Ook winterkoolzaad heeft, afgaande op de proef-
resultaten van Bakermans en De Wit op compacte grond, wat meer N 
nodig dan bij teelt op bewerkte grond. Bij maïs bleek de N-opname 
op compacte grond duidelijk hoger té zijn dan op bewerkte grond. 
Deze conclusies zijn alleen gebaseerd op resultaten van proeven 
door Bakermans en De Wit verricht op zandgrond, kleigrond en veen-
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grond: deze proeven werden uitgevoerd zonder herhalingen. Als aan-
aanvulling op hun eigen proeven voegen Bakernans en De Wit aan het 
bovenstaande nog toe, dat ICI op haar eigen proefvelden meer N no-
dig gehad heeft op de compacte grond en des te meer naarmate het . : 
kleigehalte van de grond hoger was« Het kan zijn dat er op de com-
pacte grond meer N nodig is ter compensatie van de wat dunnere stand 
en vanwege het wat minder ontwikkelde wortelstelsel, aldus Baker-
mans en De.Wit. In een andere publikatie bevestigt Bakermans (12), 
dat in het' algemeen de indruk werd verkregen dat vastegróndsteelt 
een wat hogere N-bemesting vraagt dan de teelt op geploegde grond. 
Baeumer (11) vermeldt in 1969 in West-Duitsland verkregen proef-
resultaten bij tarwe, wintergerst en suikerbieten. Om dezelfde op-
brengst te krijgen als bij ploegen, bleek bij direct zaaien de hoe-
veelheid door het gewas opgenomen N lager te zijn dan bij ploegen 
(waaruit ook blijkt dat de N-behoefte bij direct zaaien hoger is, 
Ref.). Ook Teuteberg (179) gewaagt, blijkens een in 19^7 verrichte 
proef in Sleéswijk-Holstein, van een grotere N-behoefte bij tarwe in 
geval het systeem van direct zaaien werd toegepast. 
Problemen bij aanwezigheid van een dikke mulchlaag bij vastegrónds-
teelt. 
Ten aanzien van vastegróndsteelt merken Bakermans en Kooy (12) 
op, dat het zaaien met de ruiglandzaaimachine bij dit systeem in de 
meeste gevallen goed blijkt te voldoen. Met name de granen en ook 
veel kleinzadige gewassen als koolzaad, klaver, raaigrassen, vlas, 
leveren zelden moeilijkheden op. Aanwezigheid van een erg dikke 
mulchlaag, b.v. stro-ophopingen, veroorzaakt echter vaak moeilijkhe-
den. Het zaad wordt dan onvoldoende in de grond gebracht of de kiem-
plantjes hebben moeite door de dikke laag heen te groeien. Daarom is 
het gewenst, dat het stro bij de graanoogst wordt afgevoerd. 
Structuur van de grond bij vastegróndsteelt. 
Bakermans en Kooy (12) gaan nader in op de gevolgen die het sys-
teem van akkerbouw zonder grondbewerking heeft op de structuur van 
de grond. Bij vastegróndsteelt wordt de chemische onkruidbestrijding 
ondersteund met ecologische middelen; d.w.z. dat er grondbédekkende 
groenbemestingsgewassen worden geteelt die niet worden geoogst, zo-
dat de resten als mulch op de grond v/orden achtergelaten. De grond 
wordt bij vastegróndsteelt het gehele jaar geheel of gedeeltelijk 
bedekt gehouden, hetzij met een groeiend gewas of oogstresten, b.v. 
bietekoppen en -blad, hetzij met de resten van het doodgevroren of 
doodgespoten groenbemestingsgewas, of wanneer dit niet mogelijk is 
met stalmest als mulch. Dank zij de toegepaste groenbemesting en 
grondbedekking is bij vastegróndsteelt de structuur van de boven-
grond tot 5 à 8 cm diepte meestal goed; d.w.z. de bovengrond ver-
toont een zeer mooie, losse kruimelstructuur. Daaronder wordt de on-
bewerkte grond echter duidelijk dichter. Op kleigrond heeft dit nog 
geen moeilijkheden met de beworteling van de gewassen gegeven. Op 
een reeds negen jaren onbewerkte zandgrond zijn echter sterk vertak-
te bieten ontstaan, terwijl ook de beworteling van andere gewassen 
in de dichte laag duidelijk minder was. Dit heeft echter, met uit-
zondering van de bieten, nog geen aanleiding tot duidelijke opbrengst-
depressies gegeven. 
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Bij proeven van het LB. in Groningen (67, 89) bleek in 1968 de 
structuur van de laag van 0-10 cm bij erwten en zomergerst op het 
object vastejgrondsteelt slecht te zijn - poriënvolume h7 vol»%, 
luchtgehalte bij pF 2 7,5 vol»/j; op het rationeel bewerkte object 
v/as de structuur van de laag 0 - 10 cm goed - poriënvolume 52%, ^ 
luchtgehalte bij pF 2 16 vol.^Jn 1969 gaf op de proefboerderij West-
maas traditionele grondbewerking - ploegen - een goede structuur; 
de rationele grondbewerking - 10 à 20 cm cultivateren - had beneden 
de bewerkingsdiepte een duidelijk slechtere structuur» De structuur 
was bij vastegrondsteelt echter verreweg het slechts., De algemene 
indruk is, dat door beperken of achterwege laten van de grondbewer-
king, onder een dun oppervlakkig laagje van goede structuren, zeer 
slechte structuren voorkomen, waardoor een zeer oppervlakkige bewor-
teling ontstaat en alleen onder gunstige weersomstandigheden een 
goed gewas kan groeien» 
Bakermans en De Wit (13) constateerden, bij vergelijking van 
het profiel van een zandgrond waarop rogge werd verbouwd, dat in de 
onbewerkte grond de worteldichtheid beperkt is tot de bovenste 8 cm» 
De bovenste 10 cm van de compacte grond bevat altijd meer wortels 
dan de bovenste 10 cm van de bewerkte grond» De lagen van 10 - 20 
cm en ook de laag van 20 - 30 cm bevatten op de onbewerkte grond min-
der wortels, omdat de grond daar meer compact is, tenminste op de 
zandgronden» Vanaf 30 cm diepte is op de onbewerkte grond de bewor-
telihgsdichtheid tenminste even groot als die op de bewerkte grond» 
Baeumer (11) citeert gegevens verkregen door Czeratzki, Kalmt en 
Bachthaler over het poriënvolume op verschillend bewerkte gronden» 
Op de. direct gezaaide veldjes vonden zij een vermindering van het 
totale poriënvolume van 1 - 7%° Verschillen tussen geploegde en di-
rect gezaaide gronden werden hoofdzakelijk toegeschreven aan de ver-
mindering van grote poriën die bij veldcapaciteit gevuld zijn met 
lucht. Ehlers verkreeg op een leemgrond in West-Duitsland, bebouwd 
met tarwe, aldus, Baeumer, in mei 1970 een totaal poriënvolume van 
de geploegde en van de direct gezaaide veldjes van resp» ^9,9 en 
Vez (193) ging in Zwitserland op 3 grondsoorten de invloed na 
van grondbewerking op de porositeit eh de doordringbaarheid van de 
grond» Door grondbewerking steeg op één perceel - lichte kleigrond -
het poriënvolume op 0 - 10 cm van 5^ naar 60 5» en op 10 - 20 cm diep-
te van ^9 naar 5^ $° Op het tweede perceel - lemige zandgrond - steeg 
door grondbewerking het poriënvolume van 50 naar 56% v/at betreft de 
laag van 0 - 10 cm, terwijl op 10 - 20 cm de porositeit nagenoeg ge-
lijk bleef» Op het derde perceel - lemige kleigrond - steeg door 
grondbev/erking het poriënvolume op 0 - 10 cm diepte van 52 naar 579° 
en op 10 - 20 cm diepte van *+8 naar 53%° Vez concludeert uit deze 
proefresultaten, dat grondbev/erking een vergroting van de porositeit 
met zich brengt, die vooral duidelijk is na het ploegen» Door grond-
bewerking daalde op de drie percelen de doordringingsweerstand van 
resp» 30 naar 12 kgm, van 17 naar 7 kgm en van 51 naar 19 kgm» Zon-
der grondbev/erking ontmoeten de planten moeilijkheden in de ontwik-
keling van hun wortelstelsel, waardoor ze in hun groei worden ge-
remd, in het bijzonder in de droogteperioden, aldus Vez» 
Parker (65) noemt als één van de voordelen van direct zaaien of 
van minimale grondbewerking de vermindering van de achteruitgang van 
de bodemstructuur door minder berijding vän het land» Kupers en El-
len (107) vergeleken in 1970 van een geploegde en een ongeploegde 
strook rivierklei het poriënvolume op verschillende diepten» Op diep-
ten van 0 - 6 cm, 6-11 cm, 11 - l 6 c m e n l 6 - 2 1 cm bedroeg het 
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poriënvolume v;at het geploegde gedeelte betreft resp» 58,2$, 55,4$, 
56,0$ en 56,0$; het poriënvolume op het ongeploegde gedeelte bedroeg 
resp. 5o,6$, 50,4$, ^9,7$ en 49,9$ (Ook hier deed "geen grondbewerking" 
het poriënvolume dalen, behalve in de laag van 0 - 6 cm, Eef.)-
Geen grondbev/erking en dierlijke beschadigingen» 
Neenan (124) merkt op, dat indien er bij de methode van direct 
zaaien een droge periode optreedt, het zaad kan worden opgepikt door 
vogels» Bakermans en Kooy (12) ervoeren, dat bij vastegrondsteelt 
veel last wordt ondervonden van vogels die de pas gekiemde korrels 
- vooral maïs en erwten - uit de grond pikken» Af en toe trad er ook 
vraat op door slakjes, springstaarten» Volgens Vez (193) is bij diens 
proeven be\-/ezen, dat de teelten zonder grondbev/erking veel meer bloot-
gesteld zijn aan de aanvallen van slakken» Bij dit systeem vinden de 
slakken voor een deel zeer gunstige schuilplaatsen onder de overblijf-
selen van het voorgaande gewas, zoals in de achtergelaten voren van 
de ploegscharen van de zaaimachine» Teuteberg (179) ziet als een van 
de nadelen van "niet ploegen" het nog niet opgeloste probleem van het 
bedekken van de zaadkorrels» In de groeven komen slakken, die de jonge 
tarweplanten aantasten» 
Bakermans en De Wit (13) ondervonden bij vastegrondsteelt aanzien-
lijke last van vogels, muizen en mollen» Vez (195) nam bij enkele 
proeven een veel grotere activiteit van mollen en veldratten waar bij 
ingeval van toepassing van vastegrondsteelt» 
Bakermans en De Wit (13) ondervonden op de natuurlijke compacte 
gemulchte grond wat meer last van ritnaalden, emelten en andere in-
sekten dan op de traditioneel bewerkte grond» Bij proeven van Vez 
(193) met maïs had dit gewas bij het systeem ."geen grondbev/erking" 
veel last van aardrupsen» 
Direct zaaien en oogvlekkenziekte bij granen» 
Schwerdtle en Koch constateerden in Duitsland, aldus Vez (193) 
bij direct zaaien een vermindering van de oogvlekkenziekte» Brooks en 
Dawson (28) namen bij proeven in Engeland duidelijk waar, dat de di-
rect gezaaide v/int er tarwe minder aangetast was door de oogvlekkenziek-
te dan de na> ploegen gezaaide tarwe» Ook Jeater, geciteerd door Nee-
nan (124) vond, dat "chemisch ploegen" resulteerde in een geringere 
aantasting door de tarwehalmdoder en oogvlekkenziekte bij tarwe» Vol-
gens Debruck (38) schijnt de invloed van direct zaaien op de oogvlek-
kenziekte zeer gering te zijn» 
Direct zaaien en tarwehalmdoder bij granen» 
Proeven van Brooks en Davison (28) wezen uit, dat de direct gezaai-
de veldjes tarwe duidelijk minder sterk v/aren aangetast door de tarwe-
halmdoder dan de geploegde veldjes, dit ondanks het feit dat bij één 
van de proeven de direct gezaaide veldjes zwaar besmet v/aren met kweek-
gras» Volgens Debruck (38) kon ook bij proeven in West-Duitsland door 
direct zaaien de aantasting door de tarwehalmdoder beslissend v/orden 
teruggedrongen» Teuteberg (179) nam bij proeven op een.'.landbouwproef-
station in West-Duitsland eveneens waar, dat de direct gezaaide tarwe 
veel minder aangetast v/as door de tarwehalmdoder dan de na ploegen ge-
zaaide tarwe. 
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Uitstoeling en tijdstip van afrijpen bij direct zaaien. 
Teuteberg (179) nam bij direct zaaien een afneming van de uitstoe-
ling waar = 
Kupers en Ellen (107) zagen bij proeven in 1970 verricht met zo-
mertarve, dat dit gewas op het ongeploegde gedeelte eerder af rijpte 
dan op het geploegde gedeelte, bij gelijke N-giften aan het ongeploeg-
de en aan het geploegde gedeelte (Dit komt overeen met de eerder ge-
memoreerde grotere N-behoefte bij niet ploegen, Ref.). 
Legering, duizend korrelgewicht en aantal korrels per aar bij niet 
ploegen-
Bij gelijke N-giften verkregen Kupers en Ellen (107) in de zeer 
natte zomer van 1968 duidelijk legering van de wintertarwe op het on-
geploegde gedeelte, tegenover nauwelijks optreden van enige legering 
op de geploegde strook. In het niet-geploegde gedeelte werd het dui-
zend korrelgewicht duidelijk verlaagd, evenals het aantal korrels per 
aar. Voor Kupers en Ellen blijft het een vraag, waarom het gewas op 
de ongeploegde strook duidelijk legerde. Teuteberg (179) kon daaren-
tegen waarnonen, dat direct gezaaide tarwe na k jaren continuteelt 
na niet-ploegen volledig overeind bleef en op het geploegde gedeelte 
in elkaar zakte. 
Invloed van niet-ploegen op het bladoppervlak en de vertakking bij 
suikerbieten. 
Kupers en Ellen (107) constateerden bij proeven met suikerbieten, 
dat het bladoppervlak bij dit gewas op het ongeploegde gedeelte gro-
ter v/as dan op het geploegde gedeelte. Dit vormt een aanwijzing, dat 
suikerbieten bij achterwege laten van het ploegen te weinig gelegen-
heid hadden om de gevormde droge stof op te slaan in de wortels. Het 
percentage niet-vertakte bieten lag bij alle k N-hoeveelheden op het 
ongeploegde gedeelte veel lager dan op het geploegde gedeelte. Ge-
middeld over alle vier N-trappen bedroeg het aandeel niet-vertakte 
bieten bij niet-ploegen 29% en bij ploegen 5'?%° Ook bij het I.B. in 
Groningen (67) verkreeg men zonder grondbewerking een veel hoger per-
centage vertakte bieten en gebroken bieten dan op de objecten ratio-
nele grondbewerking en vastegrondsteelt. 
Geen grondbewerking en de opbrengst bij granen. 
Algemeen. 
Bij proeven van Bakermans en De Wit (13) brachten granen - rogge, 
tarwe, haver, gerst - bij teelt op compacte grond gemiddeld praktisch 
evenveel op als bij de teelt op geploegde grond en v/el resp. 4l80 en 
^250 kg per ha. Volgens Baeumer (11) bracht direct zaaien van granen 
.- tarwe, gerst, haver - bij proeven van Kalmt.in West-Duitsland in 
1967 en 1968 op para-bruine aarde gemiddeld 80% op van zaaien na ploe-
gen; op kalkrijke grond bedroeg de opbrengst bij direct zaaien slechts 
62/0 en op klei leemgrond 73% van de opbrengst bij zaaien na ploegen. 
Door direct zaaien daalden de opbrengsten bij granen dus sterk, voor-
al op gronden met een hoger kleigehalte. 
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Tarwe-opbrengs'ten. 
Bij proeven op slibhoudende leemgrond in West-Duitsland bracht 
tarue in 1969 volgens Baeumer (11) na direct zaaien evenveel op als 
na ploegen» Schwerdtle verkreeg te Ihingerhof in West-Duitsland na 
direct zaaien in 19&7 en 1968 duidelijk lagere wintertarwe-opbreng-
sten in vergelijking tot de teelt van wintertarwe na ploegen., 
Vez (193) vermeldt resultaten van proeven op kleigrond in 1967 
en i960 in Zwitserland verricht o Hier gaf wintertarwe na "geen grond-
bewerking" bij 3 van de 6 proeven duidelijk lagere opbrengsten dan 
na "grondbewerking", ook wanneer grasland als.voorvrucht fungeerde. 
Bij de andere 3 proeven gaf "geen grondbewerking" ook lagere winter-
tarwe-opbrengsten, doch de verschillen waren hierbij niet belangrijk.' 
Bij 2 van de 6 proeven met zomertarwe was de opbrengst van dit cwas 
na "grondbewerking" duidelijk superieur in vergelijking tot "geen 
grondbewerking".. Bij de andere 4 proeven lagen de opbrengsten na geen 
en na v/el grondbewerking praktisch op het zelfde niveau« De belang-
rijkste opbrengstdalingen na "geen grondbewerking" waren toe te 
schrijven aan de onvoldoende onkruidbestrijding door Gramoxone. 
Millou en Le Pierre (119) vermelden resultaten van proeven met 
wintertarwe op 2 plaatsen in Frankrijk verricht bij 2 N-giften en 2 
N-tijdstippen. Op het proefveld te Angiens gaf "geen grondbewerking" 
een opbrengst van gemiddeld 4110 kg per ha tegenover 4450 kg per ha 
bij "grondbewerking" (= opbrengstdaling van 8$). Te Saqueuville be-
drogen de tarwe-opbrengsten resp. 4900 kg en 561O kg (= opbrengst-
daling door "geen grondbewerking" van 13$)° 
Bij proeven van 1965 t/m 1969 op zandige leemgrond in Ierland 
verricht gaf tarwe aldus ïïeenan (124) in alle 5 proefjaren - waarvan 
4 jaren zomertarwe - chemisch ploegen (= geen grondbewerking) lage-
re opbrengsten t.o.T. conventionele grondbewerking., De opbrengstver-
schillen waren in 4 van de 5 jaren significant, met uitzondering van 
1969» 
Kupers en Ellen (107) vermelden resultaten van in Nederland ver-
richte proeven met tarwe» In 1968 gaf "niet ploegen" een wintertarwe-
opbrengst van gemiddeld 5100 kg per ha, tegenover 58IO kg per ha 
bij wel ploegen ( = opbrengstdaling van 12$ door ni et-ploegen) o De ma-
ximale opbrengst bij niet-ploegen bedroeg 5130 kg en bij ploegen 
6OOO kg per ha (= opbrengstdaling van 14$ door niet-ploegen). In 
1970 bracht zomertarwe na nielrploegen gemiddeld 3290 kg per ha op 
tegenover 3560 kg per ha na ploegen (= opbrengstdaling van 8$ door 
niet-ploegen)o De'maximale opbrengst daalde door niet-ploegen met 
ce/ 
Gerst-opbrengsten. 
Volgens Vez (193) gaf in 1968 bij een proef verricht op leem-
houdende kleigrond in Zwitserland grondbewerking 3 weken vóór het 
zaaien en grondbewerking één dag voor het zaaien resp. 56?0 kg en 
5950 kg wintergerst per ha, tegenover 54oO kg per ha bij "geen 
grondbewerking". Baeumer (11) vermeldt resultaten van proeven in 
1969 verricht op slibrijke leemgrond in West-Duitsland« Bij 65 kg ÎI 
per ha bracht wintergerst na ploegen 7320 kg per ha op en na direct 
zaaien 7860 kg« Bij 130 kg N bedroegen de wintergerstopbrengsten 
resp. 739O kg en 7780 kg per ha (Direct zaaien van v/intergerst deed 
het in West- Duitsland dus beter dan ploegen, Ref.). 
200 -
Bij proeven met zomergerst op k plaatsen in Frankrijk gaf al-
dus Iiillou en Le I-lerre (119) "geen grondbewerking" op 1 plaats ge-
middeld een significante meeropbrengst. Op 2 andere plaatsen gaf 
"geen grondbewerking" niet-significante meeropbrengsten. Op 1 plaats 
gaf "geen grondbewerking" een niet-significante opbrengstdaling te 
zien» Heenan (12*0 vermeldt resultaten van proeven in Ierland ver-
richt in 1966 met zomergerst» Dit gewas gaf hier na bespuiting met 
paraquat 9 dagen vóór het zaaien zeer duidelijke, significant la-
gere opbrengsten na doodspuiten en direct zaaien dan na conventio-
nele grondbewerking. Op de Lovinkhoeve te Marknesse gaven de vaste-
grondsteelt en de rationele grondbewerking in 1968 weinig verschil 
in zomergerst-opbrengst, aldus Jaarverslag 1968 van het LB. te 
Groningen' (89) . 
Erwten-opbrengsten. 
Bij proeven van Bakermans en De Wit (13) gaf "geen grondbewer-
king" een iets hogere opbrengst aan erwten dan "ploegen" (optimale 
opbrengsten van resp. 3590 en 3^0 kg per ha). Bij proeven van het 
Instituut voor Bodemvruchtbaarheid (89) kwamen in 1963 als vaste-
grondsteelt gezaaide erwten later op en hadden de gehele groeipe-
riode een slechtere stand dan de erwten verbouwd volgens het sys-
teem "rationele grondbewerking". 
Maïs-ogbrengsten. 
Vez (193) verkreeg bij proeven op leemhoudende kleigrond in 
Zwitserland in 1966 geen beïnvloeding van vastegrondsteelt op de 
opbrengst bij maïs. Op leemhoudende zandgrond daarentegen was de 
opbrengst bij maïs in i960 na "geen grondbewerking" en na grond-
bewerking resp. 5*+800 en 626OO kg groene massa per ha. In 1967 be-
droeg de opbrengst op leemachtige grond na grondbewerking in de 
herfst V5100 kg en na geen grondbewerking 23700 kg groene massa 
per ha. De sterke opbrengstdaling op de niet bewerkte percelen v/as 
vooral toe te schrijven aan aanvallen van aardrupsen en slakken. 
Bakermans en Kooy (12) vonden bij hun proeven, dat afgezien van de 
vaak lagere opbrengsten in de aanvangsperiode, de opbrengsten op 
de vaste grond gemiddeld gelijk waren aan die op de geploegde 
grond althans bij granen, maïs en koolzaad. Volgens Kuipers (106) 
bedroegen in de periode van 1937 t/m 19*+*+ in Ohio - U.S.A. - de 
opbrengsten na zeer oppervlakkig cultivateren 2175 kg per ha te-
genover 29^0 kg na ploegen. Na oppervlakkig cultivateren v/aren er 
meer onkruiden en de maïsplanten leden twee jaren aan kaligebrek. 
Bij proeven van Jones e.a. (91) van 19o*f t/m 1965 verricht in 
viervoud op "siltloam"grond in de U.S.A. waren de maïsopbrengsten 
bij "geen grondbewerking" significant hoger dan bij conventionele 
grondbewerking (opbrengsten gem. resp. 781O en 6290 kg per ha). 
Door Jones (91) is van i960 t/m 1965, bij maïs, op "silt-loam"-
grond in de U.S.A. "geen grondbewerking" vergeleken met conventio-
nele grondbewerking en wel door het bepalen van de opbrengsten aan 
stengel + blad en van de korrelopbrengsten., In vijf van de zes ja-
ren v/aren de opbrengsten aan stengels + blad bij "geen grondbewer-
king" groter. De toenamen varieerden van 8 tot 3k%, maar v/aren sta-
tistisch alleen significant in i960. Uat de korrelopbrengsten be-
treft: in vier van de zes jaren v/as de korrelopbrengst bij "geen 
grondbewerking" hoger; en v/as in twee van de zes jaren - 1963 en 
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1965 - significant hoger te noemen. Gemiddeld bleek de voorraad 
bodemvocht in de bovenste laag van 15 cm onder "geen grondbewer-
king" hoger te zijn dan onder "conventionele grondbewerking" 
(hetgeen een verklaring kan zijn voor de doorgaans hogere opbreng-
sten na "geen grondbev;erking", Ref.). 
Shear en Moschler (l6l) gingen van 19&2 t/m 1967 op een pod-
solgrond in de U.S.A. bij continue verbouwde maïs de invloed na 
van "geen grondbewerking" op de opbrengst van stengel + blad en 
op de korrelopbrengst o De opbrengst aan stengel + blad was alleen 
in 1962 aanzienlijk hoger na "geen grondbewerking" vergeleken bij 
conventionele grond/bewerking. In de overige vijf jaren v/aren de 
hogere opbrengsten aan stengel + blad na "geen grondbewerking" 
onbelangrijk. De korrelopbrengst bij ma'ïs bleek in drie van de 
zes jaren na "geen grondbewerking" significant hoger te zijn dan 
na conventionele grondbewerking. In twee jaren waren de hogere 
korrelopbrengsten na "geen grondbewerking" niet significant en in 
1965 v/as de korrelopbrengst na "geen grondbewerking" duidelijk 
lager dan na conventionele grondbewerking. 
Aardappelopbrengsten. 
Bakermans en De Wit (13) maken melding van een proef met aard-
appelen op lichte zandige grond. Bij een lage gift - 100 kg N per 
ha - brachten aardappelen op compacte grond minder op dan op be-
werkte grond. Bij 200 en 300 kg N per ha bleken de opbrengstver-
schillen tussen bewerkte en compacte grond nihil te zijn. Bij 
proeven van het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid (1^ -1) gaf in 
1969 vastegrondsteelt 20$ hogere opbrengsten aan afleverbare aard-
appelen (= sortering boven ^0 mm). 
Bi et enopbrengst en. 
Bij proeven van het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid (67) 
werd in 1969 zonder grondbewerking een 15$ lagere opbrengst aan 
suikerbieten verkregen in vergelijking met traditionele grondbe-
werking en met rationele grondbewerking» 
Bakermans en De Wit (13) verkregen door toediening van extra 
N een iets hogere doch niet significante meeropbrengst aan suiker-
bieten op de niet-bewerkte grond. Bij suikerbieten geteelt op 
grond die gedurende 7 jaar niet bewerkt was bleek de opbrengst 
slechts 30$ van normaal te zijn. Waarschijnlijk had hier de me-
chanische v/eerstand de beworteling beperkt en een abnormale ont-
wikkeling van de bieten veroorzaakt. 
Door Kupers en Ellen (107) werd in 1969 op rivierkleigrond 
een proef verricht met suikerbieten op ongeploegde en geploegde 
grond, bij k N-trappen. De optimale N-gift werd v/at betreft de 
suikeropbrengst bij beide objecten bereikt bij 30 ton stalmest + 
120 N als kas. De hoogste suikeropbrengst bedroeg op de ongeploeg-
de grond 9^ +90 kg en op de geploegde grond 11790 kg per ha (= op-
brengstdaling van 20$ als gevolg van het niet bewerken van de 
grond, Kef.). 
Bakermans en Kooy (12) komen op grond van ervaringen met ak-
kerbouw zonder grondbewerking tot de conclusie dat de bietenop-
brengsten bij vastegrondsteelt vaak duidelijk lager v/aren dan bij 
traditionele grondbewerking,. 
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Koolzaadopbrengsten» 
Door Vez (193) zijn resultaten vermeld van in 1967 en in 1963 
op kleigrond in Zwitserland verrichte proeven met koolzaad. Het 
achterwege laten van de grondbewerking deed in vergelijking met 
grondbewerking k v/eken vóór het zaaien en met grondbèwerkirig 1 
dag voor het zaaien de opbrengst niet wijzigen. In 1968 gaf het 
toepassen van geen grondbewerking en van grondbewerking 1 dag 
vóór het zaaien een opbrengst van resp. 2510 en 2^ -60 kg/ha tegen-
over 292O kg bij grondbewerking k v/eken vóór het zaaien. De per-
celen zonder grondbewerking vertoonden een aanzienlijke weerstand 
tegen het binnendringen van de wortels, v/aardoor de ontwikkeling 
van de planten zeer nadelig werd beïnvloed. 
Bakermans en De Wit (13) vonden als gemiddeld resultaat van 
6 proeven met winterkoolzaad, dat bij teelt op compacte grond de 
hoogste opbrengst bij dit gewas 2860 kg per ha bedroeg; bij teelt 
op bewerkte grond bedroeg de hoogste opbrengst 3130 kg per ha. 
De opbrengsten aan koolzaad lagen op de compacte grond duidelijk 
lager dan op de geploegde grond. 
Oorzaak opbrengstverlagingen bij "direct zaaien" op zware grond. 
Volgens Debruck (38) kiemen bij direct zaaien bijna alle zaad-
korrels, doch veel plantjes sterven af. De veelvuldigste oorzaak 
van de opbrengstverlagingen bij het systeem van direct zaaien is 
dan ook de onvoldoende standdichtheid. Het is een drogreden aldus 
Debruck om aan te nemen dat de gewassen hier hun dunnere stand 
compenseren door een sterkere uitstoeling. 
Bij continu teelt van wintertarwe minder opbrengstdaling op onge-
ploegde grond? 
Teuteberg (179) haalt een proef aan die vanaf 1961 in Engeland 
werd verricht met continuteelt van wintertarwe. In de periode 
1962 t/m 1965 bedroegen de opbrengsten, in 100 kg per ha, bij het 
systeem van direct zaaien: resp. 69,5, 66,^-1-, 50,6 en V?»1 1 per 
ha. Werd er geploegd, dan bedroegen de opbrengsten resp. 76,5, 
66,5, ^,2 en 32,0 q per ha. De opbrengstdaling door continuteelt 
v/as dus, bij vergelijking van het eerste jaar met. .het laatste 
jaar, op het geploegde gedeelte groter dan op het ongeploegde ge-
deelte, nl. resp. M*,5 en 2k,k q per ha. (Dit resultaat had slechts 
betrekking op één proef over een vrij korte periode en moet dus 
als erg betrekkelijk v/orden aangemerkt, Ref.). 
Geeft teelt van wintertarwe na een natte herfst lagere opbreng-
sten bij traditionele grondbewerking? 
Parker (1*+1) v/ijst op opbrengstresultaten verkregen op het 
landbouwproefbedrijf te Drayton in Engeland, alwaar men op een 
perceel kleigrond van 7 acres gedurende 12 achtereenvolgende ja-
ren 11 keer wintertarwe verbouwde,, waarvan k jaren na niet-ploe-
gen. De tarwe-ropbrengst varieerde hier van 2k cwt tot k6 cv/t per 
acre. De lagere opbrengsten volgden bijna steeds na een natte 
herfst. Het was ten dele om deze reden dat men hier de techniek 
van het niet-ploegen is gaan toepassen (Parker suggereert hier 
dus, dat op genoemd perceel bij een natte herfst betere tarwe-op-
brengsten zijn te verwachten door het ploegen achterwege te la-
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ten, M . ) . 
Meest geschikte voorvruchten bij toepassing van "direct zaaien"o 
Volgens Parker (1^ -1) werden op het proefbedrijf te Drayton in 
Engeland de beste resultaten met "direct zaaien" verkregen na een 
graangewas of na een geraaaidorst onderbrekingsgewas zoals bonen, 
erwten of koolzaado 
Conclusie uit proeven aangaande het economisch nut van "direct 
Vez (193) noemt het systeem van direct zaaien in 19&9 van 
economisch standpunt gezien nog zeer discutabel» Hij signaleert 
een aantal problemen verbonden aan deze methode en geeft het ad-
vies om voorzichtigheid te betrachten in de toepassing,van het 
systeem van "geen grondbewerking" en het niet te zoeken in het 
te snel generaliseren van enkele verkregen gunstige resultaten 
in een serie proeven op' korte termijn die ook zekere mislukkingen 
inhouden* •- ~ 
Conclusie naar aanleiding van proeven met chemisch ploegen-
Neenan (12^) vindt, dat in sommige omstandigheden voldoende 
resultaten konden v/orden verkregen met chemisch ploegen«. Er blijft 
echter nog veel werk te doen vóór het in zodanige variatie van 
omstandigheden en voorwaarden kan v/orden toegepast dat het een 
geaccepteerde teelttechniek wordt. 
Problemen die het systeem van direct zaaien in de v/eg staan. 
Debruck (38) is van mening, dat bij het systeem van direct 
zaaien er niet onbetekenende voordelen staan, naast het onkruid-
probleem, tegenover zwaarwegende technische gebreken. Zolang het 
met de machine niet mogelijk is om het- zaad gelijkmatig diep te 
leggen, de zaaigleuf te sluiten en de meststoffen buiten de zaai-
gleuf te strooien, is de praktijk nauwelijks te interesseren in 
het breedopgezet toepassen van direct zaaien. Vez (193) signa-
leert de volgende problemen bij afschaffing van de grondbewerking: 
de verdeling van de meststoffen in de grond, de ontwikkeling van 
de mircroflora en de fauna van de grond, de ophoping van de oogst-
resten, het handhaven van het humusniveau van de grond, de ont-
wikkeling van bepaalde onkruiden. 
Kan in de toekomst grondbewerking door chemische onkruidbestrij-
ding worden vervangen? 
Kuipers. (106) stelt, dat indien de Engelse- hypothese dat de 
énige belangrijke factor bij grondbewerking onkruidbestrijding is, 
correct is te noemen, dan kan in de toekomst grondbewerking door 
chemische onkruidbestrijding worden vervangen. 
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XV .BETEKENIS VAN LANDBOUWGEWASSEN ALS VOORVRUCHT. 
A. Algemeen» 
Bemesting en voorvruchtwerking» 
Kennis omtrent betrekkingen tussen voorvruchtwerking en bemesting» 
Ansorge e.m. (7) zijn.de mening toegedaan, dat over de weder-
zijdse betrekkingen tussen voorvruchtwerking en bemesting nog wei-
nig is onderzocht» Er is b»v, weinig van bekend of en in welke om-
vang de slechte voorvruchtwerking van een gewas, door een verzwaar-
de bemesting teniet kan worden gedaan» 
Bemestingseffect na een goede resp» na een slechte voorvrucht» 
In een publikatie van Ansorge e.a» (7) wordt gezegd, dat bij 
een 12-jarige proef op zwarte aarde na goede voorvruchten ten dele 
een betere werking van de bemesting werd verkregen dan na slechte 
voorvruchten. Door een versterkte bemesting werd een zekere compen-
satie van de voorvruchtverschillen verkregen» 
Effect van N-bemesting op voorvruchtverschillen» 
Ehrenfordt, geciteerd door Ansorge e»m. (7) onderzocht de we-
derzijdse betrekkingen tussen voorvruchtwaarde en stikstofbemesting» 
Hij vond, dat de voorvruchtverschillen onafhankelijk van de grond-
soort, door hoge N-giften omstreeks 25-50$ verminderen» Muller, al-
dus Ansorge e»m» (7) herleidt zelfs alle opbrengstverschillen door 
voorvruchten veroorzaakt, buiten het optreden van ziekten en plagen, 
op het verschil van in de grond aanwezige voedingsstoffen» Volgens 
Könnecke (102) kunnen voorvruchtverschillen met behulp van een ver-
schillende N-gift ten dele opgeheven worden. Ansorge e»m» (7) von-
den, dat de voorvrucht aardappelen bij het weglaten van de N-bemes-
ting t.o.v. haver een meeropbrengst van 5i1 q per ha = 19?8% te 
weeg bracht; bij ^0 kg N bedroeg de meeropbrengst A-,1 q of 12,7% 
en bij 80 kg N nog 2,6 q of 7i2%» Dit wijst er dus op, dat de voor-
vruchtwerking door een versterkte bemesting (i.c» een zwaardere N-
bemesting, Ref») ten dele uitgeschakeld kan v/orden. 
Hoeveelheid graanproduktie per kg N na verschillende voorvruchten. 
Ansorge e.m. (7) verkregen bij de.teelt van granen na een goede 
voorvrucht, i.c» aardappelen, bij ko kg N en bij 80 kg N aan de 
granen een graanproduktie van 13»8 resp» 10,1 kg per kg toegediende 
N; na een minder goede voorvrucht, i.c» haver, bedroeg de graanpro-
duktie per kg toegediende N bij f^0 kg N en bij 80 kg N aan de gra-
nen 16,3 resp. 13*3 kg» De werkingswaarde van de N na de betere 
voorvrucht aardappelen was lager dan die na de voorvrucht haver, 
zowel voor een N-gift van ko kg als voor een N-gift van 80 kg per 
ha» Door de versterkte bemesting trad een gedeeltelijke compensa-
tie op van de voorvruchtwerking. 
Effect van N-bemesting na verschillende yoorvruchten. 
Ook onderzochten Ansorge e„m. (7) de stikstofwerking bij winter-
- 205 -
tarwe en zomergerst, na ..verschillende voorvruchten, t.w. suikerbie-
ten, aardappelen en haver. De opbrengst aan wintertarwe na een N-
bemesting van gemiddeld 40 kg per ha bedroeg na de voorvruchten 
suikerbieten, aardappelen en haver resp. 28,2, 31,6 en 28,0 q per 
ha. De opbrengst aan zomergerst bedroeg bij een N-gift van gemid-
deld ^0 kg - aan de zomergerst - na de genoemde voorvruchten resp. 
39)1, 'F2,2 en 37i9 q per ha* De wintertarwe en de zomergerst rea-
geerden dus op de verschillende voorvruchten op ongeveer dezelfde 
manier; het opbrengstversch.il tussen de haver- en aardappelvocr-
vrucht bedroeg bij wintertarwe 13$ en bij zomergerst 11$« 
Verschil in tarwe-opbrengst na resp. een goede en na een slechte 
voorvrucht o 
Bockmann (17) verrichtte van 1965 t/m 1968 proeven in Slees-
wijk - Holstein, v/aarbij tarwe werd verbouwd zowel na goede als 
na slechte voorvruchten, t.w. resp. na bladvruchten en na haver 
enerzijds en na tarwe, gerst en rogge anderzijds. De tarwe-op-
brengst na goede voorvruchten bedroeg gemiddeld +^150 kg per ha 
en na slechte voorvruchten 3035 kg per ha. Het verschil in tarwe-
opbrengst na goede en na slechte voorvruchten bedroeg dus gemid-
deld meer dan 1000 kg per ha. In het goede tarwejaar liepen de 
opbrengstverschillen zelfs meer dan 2000 kg uiteen (Hetgeen ook 
doet vermoeden dat het bemestingsniveau hier niet erg hoof lag, 
Ref.). 
Invloed van het v/eer ten ogzichte van de voorvruchtinvloed. 
Door Wicke (200) is aan de hand van proefresultaten berekend, 
dat bij proeven die 5 jaren duurden, de invloed van de voorvrucht 
wezenlijk geringer was door de invloed van het weer in de verschil-
lende jaren. 
Factoren die invloed hebben op de voorvruchtwaarde van wortel- en 
stoppeïresten. 
Kämpf (93) is van mening, dat voor de voorvruchtbepalende 
waarde van de verschillende gewassen met het oog op de bodem-
vruchtbaarheid allereerst de bouwvoordoorworteling, het aandeel 
wortel- en stoppelresten en bij de graansoorten tevens nog de 
strobemesting een doorslaggevende betekenis toekomen. 
Oogstresten en de voorvruchtwaarde van een gewas. 
Volgens Vetter en Schöneich (192) komen verschillende onder-
zoekers tot de overtuiging, dat de voorvruchtwaarde van een cul-
tuurgewas beslissend wordt bepaald door de omvang en eigenschap-
pen van de oogstresten. 
Hakvruchten in verband met hun voorvruchtwaarde» 
Als ^orzaken van de structuurverbeterende voorvruchtwaarde van 
de hakvruchten in vroegere jaren noemt Kämpf (93? 9*0: de inten-
sieve grondbewerking en het beter losmaken van de bouwvoor, de 
langdurige dichte beschaduwing, het regelmatig toedienen van stal-
mest resp. groenbemesting. De oude kracht in de grond was vooral 
206 -
het gevolg van de stalmestbemesting met zijn opmerkelijke nawer-
king» Dit hield vroeger bij de toendertijd zeer geringe resp. ont-
brekende minerale bemesting het opbrengstvermogen van de grond 
enigermate overeind» De intensieve grondbewerking en het voortdu-
rend hakken hadden een gunstig effect op de onkruidbestrijdingo Het 
voortdurend hakken van de grond geldt echter niet meer voor het 
tijdperk van de trekker» (De intensieve grondbev/erking bij de mo-
derne wijze van aardappelen telen moet thans eerder als een nadeel 
dan als een voordeel worden .aangemerkt» Ref.') 
Debruck (^ 0) wijst op de gunstige werking van hakvruchten als 
voorvrucht voor granen» Hakvruchten veroorzaken een sterke omzet 
van het totaal bodem^ebeuren, hetgeen, tezamen met het hoge voed-
selverbruik leidt tot een gunstige nawerking op het eerstvolgende 
graangewas en vaak ook nog op liet tweede graangewas. 
Voorvruchtwaarde van oogstresten en reeds in de zomer op_ bouwvoor-
diepte ploegen. 
Volgens Vetter (191) wordt de afbraak van wortels en stoppels 
door een op diepte ploegen in de zomer bespoedigd; dit is een on-
bestreden vaststelling» Het is echter de vraag of een snellere af-
braak van organisch materiaal meer voor- dan nadelen met zich 
brengt. In de hedendaagse overheersende graanrijke rotaties wordt 
ir. de regel een intensivering van de organische-stofafbraak ge-
wenst. Bovendien wordt de afbraak van ligninerijke eiwitarme 
graanstoppels verder verlangzaamd indien vaak graan na graan volgt. 
Aardappelen tegenover suikerbieten als voorvrucht voor tarwe. 
In de praktijk is vaak ervaren, dat aardappelen een slechtere 
voorvrucht voor wintertarwe zijn dan suikerbieten» Als mogelijke 
redenen hiervoor worden door Olthoff ( ) genoemd: a» het veelvul-
dig gebruik van arsenieten; arsenieten kunnen, afhankelijk van de 
dosering schade toebrengen aan het volggewas, b» Ha het rooien van 
aardappelen is de grond zeer los; dit kan gauw aanleiding geven 
tot te diep zaaien van de tarwe» Bovendien treedt hier op bepaal-
de gronden gemakkelijk verslempen op. o» Het zaaibed is na aardap-
pelen vaak minder kluiterig dan na bieten; hierdoor wordt de win-
tertarwe minder goed tegen vorst beschermd» d» Wintertarwe na 
pootaardappelen groeit nogal eens te geil op» e» Na aardappelen 
wordt de wintertarwe meestal vroeger gezaaid dan na suikerbieten; 
in bouwplannen met veel gerst en tarwe krijgt dan 1'egeringsvoet-
ziekte meer kans. f» In de losse grond waarin de aardappelen groei-
en legt de smalle graanvlieg gemakkelijker zijn eieren dan in vas-
te grond; de larven uit die eieren kunnen veel schade aanrichten. 
Thormann (18O) begrijpt niet waarom de suikerbiet steeds weer als 
een zo'n bijzonder goede voorvrucht voor de tarwe wordt aangeduid. 
Hij heeft namelijk op zijn bedrijf de biet als een bijzonder slech-
te voorvrucht voor tarwe ervaren» 
Voorvruchtwaarde van wortelresten van gras-klaver t.o.v» humuswer-
îcing van stalmest. 
Rauhe (1^6) is van oordeel dat de wortelresten van gras-klaver, 
wat hun humuswerking betreft, slechts weinig achter staan bij stal-
mest» Bij beide is een dubbeleffect aanwezig: geen humusverlies in 
het teeltjaar en aanvullende toevoer van grote hoeveelheden N-rijke 
organische stof» 
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Invloed van graanvoorvruchten op de opbrengst bij granen« 
. 'Wicke (200) vermeldt resultaten van proeven gedurende de pe-
riode 1959't/m 1963 verkregen op fijnzandige leemgrond bij Leip-
zig«, Hierbij werd,'in zesvoud, de invloed nagegaan van de zes 
graangewassen wintergerst, winterrogge, wintertarwe, zomertarwe, 
zomergerst en haver - als voorvrucht - op de zes graangev/assen» 
De plechtste..voorvrucht voor wintergerst «as wintergerst-; winter-
tarwe en zomertarwe waren duidelijk de beste voorvruchten voor 
wintergerst. De verreweg slechtste voorvrucht voor winterrogge 
was haver; wintertarwe was de beste voorvrucht voor winterrogge., 
Ook voor wintertarwe was haver de slechtsts woorvrucht,, tezamen 
met zomertarwe; de beste voorvrucht voor wintertarwe bleek zeer 
duidelijk winterrogge te zijn» De zomertarwe reageerde praktisch 
niet op- verschillen in graanvoorvrucht; de opbrengsten lagen na 
alle zes graangewassen bijna even hoog» Haver was hierbij nog de 
slechtste voorvrucht. Ook was haver de slechtste graanvoorvrucht 
voor zomergerst; van de granen v/as wintertarwe duidelijk de beste 
voorvrucht voor zomergerst« Wat de voorvruchten voor haver betreft: 
verreweg de slechtste graanvoorvrucht voor haver v/as haver zelf; 
van de zes graanvoorvruchten gaven zomertarwe en winterrogge dui-
delijk de hoogste haveropbrengst» (Bij vijf van de zes graange-
v/assen v/as haver dus telkens de slechtste graanvoorvrucht; in 
drie van de zes gevallen v/as v/interrogge de beste graanvoorvrucht 
voor granen, Ref.) Wicke concludeert uit diens, proefresultaten, 
dat de effecten van de voedingsstoffen nauwelijks als oorzaak van 
de verschillen, in voo.rvruchtv/aarde in aanmerking-komen« (Hogelijk 
heeft het graancystenaaltje een rol gespeeld, Ref«) 
Bij proeven van Könnecke (102) op zandgrond in Oost-Duitsland 
bleek rogge de beste en zomergerst de slechtste graanvoorvrucht 
te zijn« 
Dat haver als voorvrucht ook een gunstige invloed op winter-
tarwe kan hebben, blijkt uit een door Fisbeck (62) aangehaalde 
2k jaar oude vruchtopvolgingsproef« Bij deze proef, verricht op 
lössgrond te Dikopshof - West-Duitsland - bracht v/intertarwe in 
1968 na haver 'en na suikerbieten 63^0 kg per ha op, na winterrog-
ge 5950 kg en na wintertarwe 5350 kg» 
Tarwe na bieten t.o.v.' tarwe na haver of zomergerst. 
'In een 1^ jaar durende proef te Giessen met 3 driejarige ro-
taties vond Debruck C+1), dat wintertarwe na suikerbieten gemid-
deld 36^0 kg per ha opbracht, tegenover 33^0 kg na haver en 2850 
kg na zomergerst. Bieten waren hier dus een duidelijk betere voor-
vrucht voor wintertarwe dan haver of zomergerst» 
Blijft de voorvrucht v/aarde van haver langer werkzaam dan de voor-
vruchtwaarde van tarwe of gerst? 
Debruck. en Range (^ 5) merken naar aanleiding van door hen ver-
kregen proefresultaten op, dat de voorvruchtwaarde van haver ook 
bij latere graanteelt nog werkzaam is in vergelijking met de voor-
vruchtwaarde van tarwe of gerst. 
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Voorvruchtwaarde van koolzaad. 
Vetter (190) is van mening dat de vruchtopvolgingswerking (= voor-
vruchteffect, Ref.) van koolzaad juist op moeilijk bewerkbare grond 
onovertreffelijk goed is, vooral omdat voor en na koolzaad in de re-
gel droog geploegd kan worden. 
Korrelmaïsstro en graanstro» 
Volgens Kämpf (93) laat korrelmaïs eèn rijkelijke hoeveelheid stro 
achter, met een ten opzichte van graanstro engere C/N-verhouding. Am-
berger ('0 vergelijkt de hoeveelheid organische stof in korrelmaïsstro 
met de hoeveelheid organische stof in graanstro (er dus van uitgaande, 
dat maïs tot de hakvruchten gerekend moet v/orden, Refo)» Een graanstro-
opbrengst levert ongeveer 4000 kg organische stof, ongeveer evenveel 
als 20 ton stalmest o Na korrelmaïs blijft ongeveer 5000 à 6000 kg or-
ganische stof als stro op het veld achter» 
Voorvruchtwaarde van koolzaad en van aardappelen. 
Diercks en Bachthaler (^ 9) vergeleken op leemgrond in Beieren vier 
rotaties met elkaar. Een van de conclusies uit die vergelijking was, 
dat koolzaad en aardappelen'verbouwd in veeljarige wisseling met tarwe, 
geen verschillen in voorvruchtwerking doen verwachten. 
Voorvruchtwaarde van graszaden t.o.v. voorvruchtwaarde van andere ge-
v/assen. 
Volgens Maandblad Suikerunie (l*fO) heeft men geconstateerd, dat 
gewassen die na graszaad v/orden verbouwd, 5 tot 10/ó meer per ha op-
brengen dat na andere voorvruchten. Bovendien is de grond na de teelt 
van graszaad beter bewerkbaar. 
Voorvruchtwaarde van rogge t.o.v. andere granen. 
Debruck (kO) stelt, dat van de granen na haver rogge de beste voor-
vrucht is in graanrijke rotaties. 
Hoeveelheid wortel- en stoppelresten van granen, hakvrvichten en kool-
zaad. 
Door Kämpf (93) worden getallen vermeld aangaande de hoeveelheid 
wortel- en stoppelresten die gewassen in de grond achterlaten. De hoe-
veelheid wortel- en stoppelresten die door de granen wordt achtergela-
ten bedraagt 900 à 1oÓ0 kg droge stof per ha; de hakvruchten laten 600 
à 1000 kg droge stof per ha achter. Hieruit blijkt de superioriteit 
van de granen tegenover de hakvruchten; deze superioriteit wordt nog 
versterkt bij een aanvullende strobemesting. Van de granen komt, v/at 
de hoeveelheid wortel- en stoppelresten betreft, de wintergerst op de 
eerste plaats, gevolgd door tarwe, rogge en haver. De zomergerst laat 
van de granen de geringste hoeveelheid wortel- en stoppelresten na. 
Koolzaad komt ongeveer overeen met een goed gewas v/intergerst of win-
terrogge. De door Kämpf genoemde cijfers hebben betrekking op bepaling-
en verricht door Köhnlein en Vetter en door Klapp. 
Kbhnlein (101I deed bepalingen aangaande de hoeveelheid oogstresten 
bij verschillende gewassen ten tijde van de oogst en wel in Sleeswijk-
Holstein op gemiddelde zware en lichte gronden tot 30 cm diepte. De 
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volgende hoeveelheden droge stof werden door hem vastgesteld: granen 
en eenjarige peulvruchten ca. 1500 kg per ha; hakvruchten 500 kg per 
ha; gras-klaver 4000 kg per ha. 
B. Allelopathie. 
Afbraak van planteresten en toxisch effect» 
Vo Birke en J. Birke (16) vermelden, dat volgens diverse onderzoe-
kers de afbraak van organische stoffen, vooral van planteresten, '. • 
leidt tot de vorming van stoffen die voor de plantegroei een toxisch 
effect hebben. 
Oogstresten van granen en remstoffen. 
Volgens Debruck (k0) speelt bij het vruchtopvolgingsonderzoek ook 
het probleem van de "Wirkstoffen" een rol» V/int er en Schönbeck konden 
in oogstresten van granen remstoffen aantonen. Von Boguslawski en De-
bruck (25) staan op het standpunt, dat wat de aanwezigheid van schade-
lijke remstoffen bij strobeinesting betreft, naar hun eigen ervaringen 
en naar algemene ervaringen, ieder bewijs ontbreekt. De aanwezigheid 
van schadelijke remstoffen kon v/el in het laboratorium v/orden aange-
toond, doch men kon hun voorbijgaand ontstaan in de grond als fenol-
verbindingen aannemen. De uitwerking van de remstoffen wordt echter, 
aldus Von Boguslawski en Debruck, door inactivering en biologische 
afbraak praktisch onmogelijk gemaakt. 
Haver_na haver. 
Kämpf (93, 9*0 merkt op, dat telen van haver na zichzelf beslist 
tot opbrengstdaling leidt als gevolg van allelopathische invloeden. 
"Wirkstoffen" en remstoffen bij teelt van graan na graan ? 
Bij teelt van graan na graan schijnt volgens Schönbeck, geciteerd 
door Debruck en Range (45), een invloed van "Wirkstoffen" grotendeels 
uitgesloten. Klapp, geciteerd door Kämpf (93)1 is op grond van nieuwe 
onderzoekingen van mening, dat er sprake is van bodemvergiftiging door 
planten in de vorm van wederzijdse beïnvloeding door planten in het 
raam van de vruchtopvolging. Volgens V/int er, aangehaald door Kämpf, 
kunnen koudwaterextracten van oogstresten van een graansoort kieming, 
spruit- of wortelontwikkeling, van andere graansoorten remmen. Er is 
nauwelijks aan te twijfelen dat door de planten - en v/el uit de actie-
ve wortel - antibiotische en andere stofwisselingsprodukten uitge-
scheiden v/orden, v/aaronder ook stoffen met toxische werking. Nieschlag 
(126) beveelt het onderploegen van stro vóór het verbouwen van graan 
slechts met voorbehoud aan, vanv/ege de vorming van remstoffen uit het 
stro. Deze remstoffen v/orden dan uit het stro aan de grond afgegeven 
en kunnen de aaraanleg bij het graan beschadigen. De remstoffen uit 
het stro hebben op de hakvruchten een minder sterke uitwerking. Daar-
om kan men, aldus Nieschlag, vóór hakvruchten - inclusief maïs - v/el 
het graanstro onderploegen. Na bemesting met graanstro worden zoveel 
remstoffen gevormd, dat als veilig graangewas na bemesting met graan-
stro alleen nog zomergerst in aanmerking komt, aldus Nieschlag. 
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Remeffecten van grondextracten op jeugdgroei bij zomertarwe. 
V. en J-. Birke (16) lieten in diverse grondextracten kiemplantjes 
van zomertarvje groeien« De grondextracten hadden betrekking op grond 
afkomstig van twee proefvelden met elk k zevenjarige rotaties, aange-
legd in 4-voudo In het jaar van bemonstering - 1'96*f - groeide op het 
ene proefveld bij alle k rotaties winterrogge - met aardappelen als 
voorvrucht -. en op het andere proefveld bij alle k rotaties winter-
tarwe - met suikerbieten als voorvrucht o Alle grondextracten gaven 
een significant remmend effect op de groei van jonge zomertarweplan-
ten. De remeffecten uitten zich vooral in een verminderde lengtegroei, 
zowel bij spruiten als bij wortels« Niet nagegaan werd of de remmende 
werking tot de jeugdgroei beperkt bleef« Zou dit inderdaad het geval 
zijn, dan zou aan dit effect geen grote praktische betekenis toege-
schreven hoeven te worden, omdat planten invloeden die ze alleen tij-
dens de jeugdgroei ondergaan volgens V« en J. Birke snel overwinnen« 
Veruit de sterkste remeffecten traden op bij de herfstmonsters, ge-
volgd door de zomerraonsters« De remming kan aldus V. en J« Birke al-
leen toe te schrijven zijn aan een directe voorvruchtinvloed of aan 
een specifieke bodemmicroflora in de herfst, aangezien de remmende 
werking bij alle rotaties van beide proefvelden in ongeveer dezelfde 
mate optrad« De afbraakprodukten van de vóór het zaaien in de grond 
gebrachte plantenresten - bij herfstmonsters - of van de afgestorven 
wortels en bladresten van de verbouwde gewassen - bij zomermonsters -
zouden als werkzame stoffen hiervoor verantwoordelijk kunnen zijn« 
M.a.w» de door het jaargetijde ontstane optreden van het remeffect 
wordt waarschijnlijk veroorzaakt door de afbraak van de voorvrucht-
resten. 
Stamslabonen groeien na spinazie slechter dan na doperwten. 
Mej« De Boer (23) vermeldt het feit, dat op P.A.W.-proefvelden in 
Zevenbergschenhoek gedurende verschillende jaren de oogst van stamsla-
bonen op veldjes met spinazie als voorgewas geringer was dan op veld-
jes zonder voorteelt of op die met doperwten als voorvrucht. Dit on-
gunstig effect van spinaziegrond doet vermoeden, dat er van de res-
ten van spinazieplanten een remmende werking op de stamslabonen uit-
gaat. Tijdens het verteringsproces van spinazieresten in de grond 
zouden b«v» stoffen kunnen vrijkomen die voor stamslabonen min of meer 
toxisch zijn» Uit door mej. De Boer verrichte proeven kan geconclu-
deerd worden, dat spinazieoogstresten de eerste drie v/eken na het on-
derwerken in de grond geen verschil in werking op stamslabonen uit-
oefenen in vergelijking met stamslabonen zonder voorteelt« 
Groei van vlas na suikerbieten« 
Volgens mej « De Boer (23) komen in suikerbietenkoppen, naast oxalaat, 
één of meer stoffen voor die bij vlas kiemvertraging en remming van 
stengel- en wortelgroei veroorzaken. 
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Bacteriën als veroorzakers vanbodemmoeheid bij appels?. 
Door Mulder (122) werd de invloed van een antibioticum - het han-
delspreparaat Agrimycine, met ^^fa Streptomycine en 1,5/° terramycine -
nagegaan op de lengtegroei van appelzaailingen* Op grond van resulta-
ten van de proef zocht Mulder de verklaring voor de bodemmoeheid bij 
appels in een voor de wortelontwikkeling ongunstige bacteriflora in 
de rhizosfeer, die wellicht de levensduur van de wortelharen verkort 
en de primaire schors van de wortel ontijdig doet verbruinen-
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XVI VRÜCHTOPVOLGINGSPKOEVEN. 
In dit hoofdstuk wordt doorgaans literatuur aangehaald die betrek-
king heeft op proeven, waarbij verschillende rotaties met alkaar v/or-
den vergeleken» Deze rotatieproeven hebben meestal met elkaar gemeen, 
dat hier in ieder jaar elke fase van de betreffende rotatie aanwezig 
was» De meeste van deze proeven zijn.slechts in enkelvoud aangelegd, 
terwijl er bovendien geen gebruik gemaakt is van stikstoftrappen 
(Door; dit laatste is het niet mogelijk om exact na te gaan v/at onder 
de gegeven omstandigheden de hoogst bereikbare opbrengst was van het 
betreffende gewas, Ref.)« 
Invloed van toenemend aandeel granen in de rotatie op de tarwe- en 
gerstopbrengst. 
In West-Duitsland werden vruchtopvolgingsproeven verricht met het 
doel na te gaan in hoeverre het eenzijdig verbouwen van graangewassen 
- doorgaans wintertarwe en zomergerst - tot daling van de graanopbreng-
sten leidt» Van deze proeven - aangelegd in Puch, Brandhof en Oster-
seeon - zijn door Bachthaler (49, 50), Diercks (47, 49, 50) en Obst 
(50) resultaten gepubliceerd» 
Wintertarwe. 
Op het proefveld te Puch - leemgrond - werden vanaf 1959 ca» de 
volgende drie rotaties vergeleken: 
wintertarwe - zomergerst - suikerbieten - aardappelen (= 50$ granen) 
wintertarwe - zomergerst - aardappelen (= 66$ granen) 
wintertarwe - zomergerst - zomergerst - aardappelen (= 75$ granen). 
In 1965 bracht de wintertarwe verbouwd volgens de drie rotaties 
met 50, 66 en 75$ granen resp. 30, 31=5 en 34 q zaad per ha op. In 
1970 bedroeg de tarwe-opbrengst resp.» 48, 44 en 43 q per ha (hetgeen 
juist een tegengestelde tendens inhoudt vergeleken bij de opbrengsten 
over 1965, Ref»)» Er werden geen cijfers over een langere proefduur 
vermeld. 
Op het proefveld te Brandhof - 1 einige .zand tot lemige klei -
werden de volgende rotaties vergeleken: 
wintertarwe - zomergerst - zomergerst - suikerbieten ("= 75$ granen) 
wintertarwe' - zomergerst - zomergerst (= 100$ granen)» 
De opbrengsten aan wintertarwe bij 75$ granen bedroegen - over de 
periode 1959/l9?0-gemiddeld 35 q en bij 100$ granen - periode 1968/ 
1970 - 32 q per ha (Hen mag aannemen dat wanneer men bij 100$ granen 
de tarwe-opbrengst eveneens over de periode 1959/1970- had kunnen be-
rekenen, het verschil in tarwe-opbrengst tussen 75$ granen en 100$ 
granen nog groter v/as geweest dan 35 - 32 = 3 q per ha, Ref»)» 
Ook werd in Puch sinds 1953 continue graan verbouwd, tussen 1953 
en 1961 steeds winterrogge. Vanaf 1962 was de volgorde van de ver-
bouwde gewassen: haver (1962) - zomertarwe - haver - wintertarwe -
zomergerst - haver - wintertarwe - wintertarwe (-I969)» De tarwe-op-
brengst bedroeg in 1968 meer dan 40 q per ha, wat door Diercks (50) 
verrassend hoog genoemd wordt, ondanks 16 jarige continue graanteelt. 
De lage tarwe-opbrengst in 1969 - 27 q per ha - hing samen met een 
zeer sterke windhalmbesmetting, v/aartegen bewust geen chemische maat-
regelen waren genomen» 
Zomergerst » 
Vergelijking van de zomergerst-opbrengsten in de periode 1959 t/m 
197O verkregen volgens de op deze blz. vermelde 3 rotaties op het proef-
veld Puch, laat zien, dat de zomergerst-opbrengsten in die periode 
gemiddeld bedroegen: 37=0, 37-0 en 39°5 q per ha bij resp. 50, 66 en 
75$ granen. (Hier nam dus bij toeneming van het aandeel granen de 
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gerst-opbrengst nog iets toe, Ref.)o 
Op het proefveld te Brandhof bracht de zomergerst na tarwe ver-
bouwd volgens de rotatie wintertarwe - zomergerst - zomergerst •-
suikerbieten (= 75% granen) in de periode 1959/1970 31 = 5 1 Ver -^a e n 
zomergerst na zomergerst volgens diezelfde rotatie 35 = 5 q Ver h-a° Bij 
100% graanteelt volgens de rotatie wintertarwe - zomergerst - zomer-
gerst bracht zomergerst na wintertarwe 36° 0 q per ha op en zomergerst 
na zomergerst 38 q per ha, gerekend over de periode 1968 t/m 1970. 
(Bij 100% granen lag hier de zomergerst-opbrengst dus boven de zomer-
gerstopbrengst bij 75% granen; de zomergerst was een betere voorvrucht 
voor zomergerst dan v/intertarwe, Eeï.) = 
In Verslag proefboerderij Wijnandsrade (19^) worden resultaten 
vermeld van een kortdurend vruchtopvolgingsonderzoek en v/el gedurende 
de periode 1966 t/m 1968= Hierbij werden op lössgrond drie rotaties 
met resp» 100%, 66% en 50% granen met elkaar vergeleken» Deze drie 
rotaties v/aren: tarwe - zomergerst - haver (- 100% granen), aardappe-
len - tarwe - zomergerst (= 66% granen) en suikerbieten - zomergerst 
- aardappelen - tarwe (= 50% granen)» In alle drie proefjaren brach-
ten zomergerst en zomertarwe verbouwd in de rotatie met 50% granen 
meer op dan in de rotatie met 100% en 66% granen» De zomergerst bracht 
bij 50, 66 en 100% granen, gemiddeld over de drie jaren, in verhou-
dingscijfers resp» 108, 100 en 99% op, de zomertarwe resp» 106, 100 
en 9^ %° Vergelijkt men de rotatie met 100% granen t»o»v» de rotatie 
met 66% granen, dan reageerde de zomertarwe duidelijk ongunstiger 
clan zomergerst (Bij 100% granen v/as de voorvrucht van zomertarwe 
haver en bij 66% granen aardappelen; voor zomergerst v/aren dit resp» 
zomertarwe en suikerbieten. De opbrengstverschillen bij zomertarwe 
en zomergerst lijken bij deze proef, gezien ook de korte proefperiode 
vooral te berusten op verschillen in voorvrucht, Réf.). De aardappel-
opbrengsten verkregen in de rotatie met 50% granen lagen op een iets 
hoger niveau dan die bij 66% granen» 
Opbrengst v/intertarwe, zomergerst en suikerbieten bij rotaties met 
aandeel van resp. 50 en- ^>73z% granen. 
Bachthaler (10) publiceert gemiddelde resultaten van 7 jaren, 
betrekking hebbend op een proef, aangelegd in 196^ op twee proefvel-
den in West-Duitsland, t.w» in Brandhof en Puch op resp» lemige zand-
grond tot lemige kleigrond en op leem uit loss. Vergeleken worden hier 
een 8-jarige rotatie met 50% halmvruchten, vruchtv/isselrotatie genoemd 
ten opzichte van. een 8-jarige rotatie met 87-2% halmvruchten, graan-
rijke rotatie genoemd. Deze twee rotaties zijn: 
a»(50% halmvruchten) : v/intertarwe - zomergerst - suikerbieten - aard-
appelen - wintertarwe - suikerbieten - zomergerst - gras/klaver» 
b»(87'g'% halmvruchten): wintertarwe - zomergerst - zomergerst - haver -
wintertarwe - zomergerst - zomergerst - suikerbieten» 
Rotatie b kreeg gedurende de 7-jaFige proefperiode - 196^ - t/m 
I97O - op de ene helft van de proefvelden zowel in Brandhof als in 
Puch 55 ton stalmest» De andere helft kreeg in Brandhof 19s3 ton stro 
en in Puch 27^3 ton stro. (Daarnaast werd nog kunstmest toegediend, 
Ref») Over de bemesting van de vruchtv/isselrotatie v/orden geen cijfers 
vermeld» Wel vermeldt Bachthaler de hoeveelheid N, P en K die op het 
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met stalmest- en stro bemeste gedeelte van de graanrijke rotatie in 
totaal gedurende cle 7 proefjaren werd toegediend» Voor Brandhof be-
droeg de hoeveelheid toegediende N, P en K gemiddeld per jaar per ha 
bij de stalmest-rotatie resp» 102N, 100P, ïhkji en bij de stro-rotatie 
12ÖN, 102P en l'-l-ôK. Gemiddeld bedroeg de graanopbrengst in de vrucht-
wisselrotatie op Brandhof ^1.1 q per ha en op Puch kk.0 q per ha. Voor 
de graanrijke rotatie bedroeg de gemiddelde graanopbrengst in Brand-
hof op het stro-object 33°3 q en op het stalmest-object 3^°3 q° Voor 
Puch waren de cijfers resp, 38.0 en 39.6 per ha» De rotatie met 50% 
halmvrüchten gaf dus duidelijk hogere graanopbrengsten dan de rotatie 
met 87y% granen (Hen mag ook hieruit concluderen, dat de rotatie met 
50% halmvruchten eveneens een flinke bemesting gegeven werd, Ref.). 
De suikerbietenopbrengst bedroeg in de rotatie met 50% halmvruchten 
te Brandhof 3&7 q per ha en te Puch ^93 q per ha. Bij de 87l% halm-
vruchtenrotatie bedroeg de suikerbietenopbrengst in Brandhof op het 
stro-object en op het stalmest-objeet resp. 322 en 33^ q per ha, en 
in Puch resp. ^78 en ^88 q per ha. V/at de suikerbietenopbrengst be-
treft was dus alleen op het proefveld te Brandhof de rotatie met 50% 
halmvruchten superieur t.o.v. de rotatie met 87i/o halmvrüchten. Op 
het proefveld te Puch v/aren de suikerbietenopbrengsten bij de tv/e e 
rotaties praktisch aan elkaar gelijk. (Gezien het feit dat deze proef-
resultaten slechts op 7 jaren betrekking hadden - bij een 8 jaren du-
rende rotatie - mag aangenomen worden, dat de geconstateerde opbrengst-
verschillen tussen de gewassen geteeld volgens tv/e e verschillende 
rotaties mede toe te schrijven zijn aan verschillen in voorvrucht. 
Daar er bovendien geen N-trappen waren aangelegd en de proef in en-
kelvoud lag, is het verstandig om de vermelde opbrengstverschillen 
met grote voorzichtigheid te hanteren, Eef.) 
Verloop van de opbrengst bij toenemend aandeel granen in de rotatie. 
Debruck (k-0) vermeldt een tabel, waarin het relatieve opbrengst-
verloop wordt weergegeven in afhankelijkheid van het aandeel granen 
in de totale oppervlakte bouwplan. De tabel is samengesteld door Vet-
ter op grond van veeljarige proeven en statistische gegevens. 
k0°/o granen : opbrengst 104% \ 66% granen ; opbrengst 87% 
50% granen : opbrengst 100% j 75% granen : opbrengst 7h% 
60% granen : opbrengst 95% ', 100% granen : opbrengst 53% 
Is de invloed van de standplaats gunstig, dan zijn de relatieve 
opbrengsten telkens ongeveer 6% hoger dan de in de tabel vermelde re-
latieve opbrengsten; is'de invloed van de standplaats ongunstig, dan 
liggen de relatieve opbrengsten telkens ongeveer h% lager dan de in 
de tabel vermelde relatieve opbrengsten. Bij de door Vetter opgestel-
de tabel is gestreefd naar "zuivere;i voorvrucht- en vruchtopvolgings-
effecten: hierbij mocht dan b.v. geen rekening v/orden gehouden met de 
verhoogde meststofbehoefte van de graangewassen in extreme rotaties. 
Dit feit komt uiteraard op gunstige standplaatsen minder duidelijk 
tot uitdrukking dan in extreme (i.e. ongunstige, Ref.) gebieden. 
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(Of Vetter bij het opstellen van vermelde tabel ook nog rekening heeft 
gehouden met het soort graangewas is niet bekend» Door toeneming van 
boVo het aandeel haver in eenzijdige tarwe-gerstrotaties zal de graan-
opbrengst doorgaans minder ongunstig beïnvloed v/orden dan wanneer het 
toch al vrij hoge aandeel tarwe + gerst nog verder toeneemt, Ref.). 
Oorzaken verminderd opbrengstvermogen bij toenemend aandeel granen en 
tegenmaatregelen-
Bachthaler (10) en Diercks C+7) schenken, bij het nagaan van oor-
zaken van opbrengstdaling bij eenzijdige graanteelt, naast parasitaire 
ziekten, vooral aandacht aan de verminderde verteringsintensiteit in 
de grond» (Zie verder hoofdstuk i:Eenzijdige graanteelt", Ref.) Als 
mogelijkheden om de opbrengst bij eenzijdige graanteelt te verhogen 
noemt Bachthal er (10): verhoogde minerale bemesting, vaker inschake-
len van een groenbemestingsgewas, verbeterde teelttechniek, voortdu-
rende onkruidbestrijding» Als te nemen maatregelen bij eenzijdige teelt 
van tarwe en gerst tot ca» 75/° van het bouwplan beveelt Diercks (k7>) 
aan: groenbemesting, cycocel, kalkstikstof, chemische bestrijding van 
schadelijke grassen» 
Contjnuteelt van zomergerst» 
Diercks, Obst en Bachthaler (50) besteden ook aandacht aan een 
proef op lemige zandgrond in Osterseeon - West-Duitsland - v/aar vanaf 
1959 continue zomergerst werd verbouwd. Zonder groenbemesting bedroeg 
de zomergerstopbrengst in 1959 iH»5 q per ha en met groenbemesting 
V? q» In 1969 v/aren de somergerstopbrengsten hier gedaald tot resp» 
J>5°5 en 59»0 q per lia» De opbrengstverliezen door continuteelt van 
zomergerst (aannemende dat de omstandigheden in 1959 en 1969 gelijk 
v/aren, Ref.) bedroegen in 10 jaren dus slechts 6 q per ha» 
Wegwerken van nadelen van continuteelt» 
Bij recente vruchtopvolgingsproeven in Finland, v/aarbij volgens 
Salonen (1^8) ook gebruik gemaakt werd van verschillende stikstoftrap-
pen, werd aangetoond dat extra hoeveelheden kunstmest voor een groot 
deel de nadelen van continue teelt van een bepaald gewas kan wegwerken« 
Het bleek echter spoedig, dat continuteelt niet uitsluitend door 
kunstmest geregeld kan worden» 
Opbrengstdaling door continuteelt van erwten, zomertarwe en gerst. 
Schuringa (156) maakt melding van continuteelt van erwten, zomer-
tarwe en gerst (waarschijnlijk alleen zomergerst, Ref.) op een staats-
proefboerderij op zware kleigrond in Zweden. De opbrengsten aan tarwe 
en gerst bedragen hier gemiddeld resp. ^750 en ^250 kg per ha. In 
1950 werd hier begonnen met een onderzoek van continue teelt van erw-
ten, zomertarwe en gerst. Na 20 jaar bleek dat hier de opbrengst 
slechts 5OO - 700 kg lager was dan normaal (Dit is dan een opbrengst-
daling bij tarv/e en gerst van ca» 13 à 1 ^ in 20 jaar, Ref.). 
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Effect van een toenemend aandeel rogge in de rotatie. 
Schölte (152) geeft een verslag van een proef die van 1952 t/ra 
1970 op humusarme zandgrond in Uageningen werd verricht» Deze proef 
omvatte de volgende drie rotaties: 
Rotatie A : aardappelen - haver - rogge - sui erbieten - maïs - rogge* 
Rotatie B : aardappelen - haver - rogge - aardappelen - rogge - rogge. 
Rotatie C : aardappelen - haver - kunstweide - kunstweide - koolzaad 
- rogge. 
Doel -an deze "proef, aangelegd in tweevoud, was-o.a. gegevens te 
verkrijgen over de zelfverdraagzaamheid van het gewas rogge. In deze 
proef werd geen gebruik gemaakt van stikstoftrappen. Navolgende ta-
bel geeft een overzicht van de opbrengsten aan rogge na verschillen-
de voorvruchten en bij verschillende rotaties gedurende de periode 
1965 t/m 1969. 
1 
Rotatie 
Voorvrucht 
kg zaad/ha 
opbr » verhouding 
A 
maïs 
'K)93 
107 
A 
haver 
3783 
99 
i 
! B 
! 
i haver 
! 3651 
E 
aard-
appelen 
3739 
98 
B 
rogge 
2578 
67 
c ' 
kool-
zaad 
3828 
100 
Gezien vooral het grote-opbrengstverschil tussen enerzijds rogge 
na koolzaad (rotatie C) en rogge na rogge (rotatie B) en anderzijds 
tussen rogge na maïs en rogge na rogge blijkt rogge na rogge dus 
minder tolerant te zijn dan vaak wordt aangenomen. (In rotatie B 
werd rogge na aardappelen - haver 3x in 6 jaren op dezelfde plaats 
verbouwd, terwijl in rotatie A rogge na aardappelen - haver slechts 
2x in 6 jaren op dezelfde plaats voorkwam. Het daarbij verkregen 
verschil in rogge-opbrengst van k-^'j ten gunste van rotatie A is 
praktisch uitsluitend toe te schrijven aan verschillen in rotatie 
als geheel, aangezien de voorvrucht en de voorvoorvrucht dezelfde 
waren. Ref.) Bij een. andere vergelijking van de rogge-opbrengsten, 
kennelijk betrekking hebbend op een langere proefperiode dan de zo-
juist vermelde, bedroeg de opbrengstverhouding rogge na koolzaad : 
rogge na maïs : rogge na rogge = 100 : 89 : 73 (bij resp. 1x, 2x en 
3.x verbouwen van rogge in 6 jaren). De daarbij behorende duizendkor-
relgewichten van rogge bedroegen resp. 3^=7 : 33»6 : 31»9° 
Kwantificeren van vruchtopvolgingseffecten. 
Debruck (kO) schreef in 1970, dat het vruchtopvolgingsonderzoek 
toen nog niet in staat was om precies aan te geven in v/elke mate er 
echte voorvruchteffecten en vruchtopvolgingseffecten in het spel 
zijn. Debruck denkt hierbij aan de voedingswerking van de onmiddel-
lijke voorvrucht en van de rotatie in z'n geheel, zoals afbraak van 
organische stof met daaraan verbonden de vastlegging en het vrij 
geven van voedingsstoffen, vooral van stikstof. Fisbeck (62) is van 
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mening, dat vruchtopvolgingsproblemen zo complex zijn, dat geen exac-
te veldproef denkbaar is die alle hoofd- en wisselwerkingen kwantita-
tief kan omvatten- Hij vindt net bovendien lichtvaardig om goed geble-
ken vruchtopvolgingssystemen op te geven zonder op de overwining van 
de daarna optredende moeilijkheden voorbereid te zijn« 
Beste plaats van haver in een graanrijke rotatieo 
Debruck ('40) adviseert om in een vierslagstelsel met 75% granen 
- waaronder ook tarwe en/of gerst - om de haver indien mogelijk pas 
op het einde van de rotatie te plaatsen - vanwege z'n geringe vatbaar-
heid voor voetziekten - en niet door de bladvrucht te laten volgen. 
Haver reageert, als ze geen last krijgt van aaltjes, tamelijk onge-
voelig op verschillen in voorvrucht . 
Bemesting en vruchtopvolging. 
Door l.'icke (201) wordt een veel jarige proef beschreven, aangelegd 
in 1958 op een zandige leemgrond in Oost-Duitsland. Bij deze proef 
waren h vijfjarige rotaties betrokken, t.u. : 
aardappelen - suikerbieten - zomergerst - wintertarwe - win-
terrogge» 
aardappelen - suikerbieten - zomergerst + grasklaver - win-
tertarwe -:- grasklaver - winterrogge + grasklaver, 
aardappelen - suikerbieten - zomergerst - v/interrogge - rode 
klaver. 
aardappelen - suikerbieten - zomergerst - luzerne - luzerne. 
Rotatie 1 bevat dus geen tussengewassen en geen voedergewassen als 
hoofdgewas, rotatie 2 bevat oOc/o tussengewassen in de vorm van een 
gras-klavermengsel onder een graangewas gezaaid; rotatie 3 bevat 20% 
voedergewassen en rotatie k k0% voedergewassen als hoofdgewas. Ten 
aanzien van de bemesting telt de proefopzet 2 factoren, t.w. de fa-
tor organische bemesting (A) en de factor minerale bemesting (B). A 
is te onderscheiden in a. = geen organische bemesting, a_ = strobe-
mesting, a-, = stalmest. B is te onderscheiden in b = 0 NPK, b = 
1 NPK, bT = 1-jr NPK » In totaal zijn voor iedere rotatie dus 3 x 3 = 9 
Rot . 
Ro t . 
Ro t . 
Ro t . 
1 
2 
3 
k 
bemestingscombinaties mogelijk. De stalmestgift bedraagt 15 ton per 
ha per keer aan de aardappelen en 25 ton per ha per keer aan de bie-
ten, hetgeen gemiddeld per gewas per jaar (15 + 25) : 5 ton = 8 ton 
stalmest is aan de objecten a_.. Stro wordt alleen gegeven aan de hak-
vruchten en wel 5i3 ton per ha per keer, wat gemiddeld (2 x 5Ï3 ton) : 
= 2,12 ton per ha per jaar aan de objecten a betekent. (Of de stro-
bemesting gepaard ging met een extra minerale N-gift wordt niet ver-
meld, Ref.) De b„-objecten krijgen per ha per jaar 55 kg minerale N 
en de bv-objecten 83 kg minerale II. Aan de niet-legurninosegewassen 
wordt jaarlijks gemiddeld 55 kg N, 22 kg P en 91 kg K per ha toege-
diend. De gemiddeld per jaar toegediende 8 ton stalmest aan de a -ob-
jecten bevatte 37 kg N en de 2,12 ton stro 9 kg N. De objecten met 
de hoogste minerale N-giften, t.w. ti_b en a^ .b krijgen dus resp. 
9 + 83 = 92 kg N per ha en 37 + 83 = 120 kg N per ha wanneer het hak-
vruchten betreft (De hoeveelheden N die aan de granen v/orden gegeven 
moeten aanzienlijk lager liggen dan 92 kg per ha, omdat de gemiddelde 
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hoeveelheid toegediende 1T aan heel de rotatie exclusief leguminosen 
55 kg N bedroeg, Ref.). De hoeveelheden toegediende P- en K-kunstmest 
via de b?- en b_-objecten toegediend v/orden niet vermeld» De proef is 
aangelegd in viervoud. Van elke rotatie is iedere fase elk jaar verte-
genwoordigd. Er zijn geen N-trappen aangelegd» (Over de bemestingstoe-
stand van het proefveld bij de aanvang van de proef is niets bekend, 
Ref.) 
De door schrijver vermelde proefresultaten hebben betrekking 
op de tweede 5-jarige proefperiode, nl. 19^3 t/m 1967° Om de opbreng-
sten van de verschillende gewassen met elkaar te kunnen vergelijken 
werd door schrijver van elk gewas de opbrengst omgerekend op graan-
eenheden - G.E. - per ha. (Navolgende proefresultaten, gebaseerd op 
vergelijking van aantallen graaneenheden, moeten dus gehanteerd wor-
den met inachtneming van het ontbreken van N-trappen, de onbekendheid 
met de bemestingstoestand van de grond bij de aanvang van de proef en 
de onbekendheid r.iet de minerale P- en K-bemesting, Ref.) 
V/at het effect van de zwaarste minerale bemesting - variant 
Vg- NPK - betreft: dit was verreweg het sterkst bij de objecten zonder 
stalmest (Uiteraard geeft bemesting naar verhouding de grootste öp-
brengsttoename bij dat gewas waarvan de bemestingstoestand oorspronke-
lijk het slechts was, Ref.). Van de vier rotaties gaven alle vijf niet-
leguminosegevassen uit rotatie 1 grotere opbrengststijgingen door mi-
nerale bemesting dan de niet-leguminosegewassen in de rotaties 2, 3 
en ko Dit gold vooral voor het gewas suikerbieten. Ook de aardappelen 
uit rotatie 1 ondergingen door toediening van minerale bemesting een 
duidelijk grotere opbrengsstijging dan de aardappelen uit de andere 
drie rotaties (Hieruit blijkt dus de gunstige werking van de tussen-
gewassen uit rotatie 2, van rode ".klaver uit rotatie 3 en van luzerne 
uit rotatie k, Ref.). Ook bij de objecten met stalmest gaf de minera-
le bemesting verreweg het sterkste opbrengstverhogend effect bij de 
gewassen van rotatie 1, vooral bij het gewas aardappelen. 
'Jat de invloed van stalraestbemesting betreft: deze gaf (uiter-
aard, Ref.) verreweg het grootste opbrengstverhogend effect wanneer 
dit effect wordt vergeleken met geen-kunstmesttoediening. Hier gaven 
suikerbieten uit rotatie 1 een sterkere opbrengststijging te zien dan 
suikerbieten uit de rotaties 2, 3 of k] de aardappelen uit rotatie k 
worden door toediening van stalmest bij de objecten zonder minerale 
bemesting sterker in opbrengst verhoogd dan de aardappelen uit de ro-
taties 1, 2 en 3" Bij de objecten met minerale bemesting O ! NPK) 
stegen door stalmesttoediening de suikerbietenopbrengsten uit rotatie 
1 minder sterk dan de suikerbieten uit de rotaties 2, 3 en ko Bij 
aardappelen daarentegen stegen door stalmest de opbrengsten uit rota-
tie 1 veel sterker - wanneer reeds met kunstmest was bemest - dan de 
opbrengsten uit de rotaties 2, 3 en ko De minerale bemesting nam ster-
ker deel aan de opbrengstvorming dan de stalmest. 
Strobemesting had praktisch geen effect. (Hogelijk houdt dit 
verband met het achterwege laten van extra N-bemesting in combinatie 
met strobemesting, Ref.) Meestal lagen de opbrengstverschillen door 
strobemesting verkregen binnen de foutengrens. Door combinatie van 
organische en minerale bemesting konden hogere opbrengsten v/orden be-
reikt door uitsluitend minerale bemesting. 
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Bij vergelijking van de opbrengstverschillen tussen de rota-
ties onderling (= vergelijking van de invloed van voedergewassen) 
blijkt dat de invloed van de teelt van voedergewassen op de opbrengst 
van suikerbieten, aardappelen en zomergerst (uiteraard, Ref.) verre-
weg liet sterkst was wanneer geen kunstmest was toegediend,, De meerop-
brengsten waren het sterkst bij suikerbieten» Bij toediening van kunst-
mest gaf alleen voederbouw in de vorm van luzerne - dus rotatie k -
nog een duidelijke meeropbrengst aan suikerbieten« Het al of niet toe-
dienen van stalmest had op het effect van voedergewassen bij suiker-
bieten veel minder invloed dan het al of niet toedienen van kunstmest» 
Tussengewassen (rotatie 2) hadden in de regel alleen op de directe 
navrucht invloed» Ileerjarige voedergewassen (rotatie /+) bevorderden 
niet zozeer de opbrengsten van de daarna verbouwde aardappelen, doch 
veel meer die van het tweede volgende gewas« 
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